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Die  Lichtbewegung  in  zweiaxigen  activen 
Kry  stallen. 

Von 

Otto  Weder  in  Leipzig. 

Mit  8  Figuren. 


Einleitung. 

Obwohl  Differentialgleichangen  für  die  Bewegaiig  des 
Lichtes  in  natürlich  activen,  zweiaxigen  Krystallen  schon 
seit  längerer  Zeit  aufgestellt  worden  sind  \  so  hat  man  doch 
die  Discussion  der  hier  zu  erwartenden  Erscheinungen  niemals 
völlig  durchgeführt.  Der  Grund  hierfür  mag  darin  liegen, 
dass  das  Bedürfniss  nach  einer  solchen  theoretischen  Unter- 
suchung für  den  experimentirenden  Physiker  nicht  vorlag, 
weil  die  Aufsuchung  von  zweiaxig  doppelbrechenden  und  zu- 
gleich circularpolaiisirenden  Krystallen  im  natürlichen  Zustande 
bis  jetzt  ohne  Erfolg  gewesen  ist.  Dies  wiederum  wird 
weniger  an  dem  Fehlen  solcher  Krystalle  liegen,  als  vielmehr 
darin,  dass  im  Allgemeinen  die  Doppelbrechung  die  Circular- 
polarisation  verdeckt,   und  letztere  nur  bei  geeigneter  Ver- 

*  Cauchy,  Compt.  rend.  15.  916.  1892.  —  MacCullagh,  Trans. 
Irish  Acad.  (3.)  17.  461 ,  Proc.  Irish  Acad.  1837—40.  383.  —  Sabbau, 
Lionv.  Jonrn.  (2.)  13.  99.  1868.  —  Boüssinesq,  Lionv.  Journ.  (2.)  13.  330. 
1868.  —  V.  V.  Lang,  Sitznngsber.  Wien.  Akad.  (2.)  76.  719.  1877,  Pogg. 
Ann.  Erg.-Bd.  8.  608.  1878.  —  Qoldhammer,  Journ.  de  phys.  (3.)  1.  205, 
345.  1892.  —  Drude,  Physik  des  Äthers,  1894.  537.  —  Für  einaxige 
Krystalle  wurde  eine  Theorie  aufgestellt  von  Briot,  Essais  sur  la  th6orie 
math.  de  la  lumi^re,  übersetzt  von  Elinkerfues,  Leipzig  1867.  123. 
N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XI.  1 
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suchsanordnung  und  durch  subtile  Beobachtung  nachweisbar 
sein  wird. 

Der  einzige  Krystall,  an  dem  beide  Eigenschaften  be- 
obachtet werden  konnten,  ist  der  Quarz,  den  man  durch 
Compression  senkrecht  zur  optischen  Axe  zweiaxig  machen 
kann  ^ 

Beschäftigen  sich  die  Eingangs  erwähnten  Arbeiten  im 
Wesentlichen  mit  den  Differentialgleichungen  unseres  Problems, 
so  gehen  Abhandlungen  von  Gouy*  und  Wiener*  in  die  Sache 
selbst  hinein  und  lösen  vor  Allem  die  Aufgabe,  den  Durch- 
gang des  Lichtes  durch  eine  planparallele  Platte  zu  unter- 
suchen, die  doppelbrechend  ist  und  zugleich  Drehungsvermögen 
besitzt.  Dabei  wird  ein  in  vielen  Theilen  der  theoretischen 
Physik  brauchbares  Princip,  das  Princip  der  „Unabhängigkeit 
gleichzeitiger  Wirkungen"  der  Untersuchung  zu  Grunde  gelegt. 

Im  Folgenden  werden  wir  die  Theorie  der  Erscheinungen 
in  nicht  absorbirenden,  zweiaxigen,  natürlich  activen  Krystallen 
etwas  vollständiger,  als  es  bisher  geschehen,  durchzuführen 
suchen.  Es  sollen  zunächst  diejenigen  Modificationen 
erörtert  werden,  welche  die  Gesetze  der  reinen  Doppel- 
brechung durch  das  Drehungsvermögen  erleiden,  wo- 
T)ei  Parallelismus  mit  der  Franz  NEUMANN'schen  Behandlungs- 
weise  der  Doppelbrechung  erstrebt  wird,  einer  Darstellung,  die 
gewiss  als  mustergiltig  angesehen  werden  darf  (vergl.  Cap.  II 
imd  III).  Hierauf  soll  auf  einige  für  die  betrachteten 
Medien  neue  und  charakteristische  Eigenschaften 
hingewiesen  werden  (Cap.  IV— VI). 

Eine  solche  Discussion  dürfte  schon  vom  rein  theoretischen 
und  mathematischen  Standpunkte  aus  ein  gewisses  Interesse 


'  Pfaff,  Pogg.  Anu.  117.  333.  1859;  118.  598.  1869.  —  Mach  und 
Herten,  SitzTmgsber.  Wien.  Akad.  (2.)  72.  315.  1875;  Pooa.  Ann.  156. 
639.  1875.  —  PocKELS,  Wied.  Ann.  37.  269.  1889.  —  Beaülard,  Compt. 
rend.  111.  173.  1890;  112.  1503.  1891.  Sur  la  coexistence  da  pouvoir 
rotatoire  et  de  la  double  r6fraction  dans  le  quartz.  Theses.  Fac.  des  Sc. 
de  Paris.  4o.  155.  Marseille  1893.  —  Monnert,  Oompt.  rend.  112.  428. 1891. 

*  GoDY,  Joum.  de  phys.  (2.)  4.  149.  1885.  —  Hieran  schliesst  sich 
eine  Arbeit  von  Lef^bre  an,  Joum.  de  pbys.  (3.)  1.  121.  1892.  Beide 
Autoren  schlagen  einen  analytischen  Weg  ein,  während  in  der  folgenden 
Abhandlung  von  Wiener  eine  geometrische»  Methode  befolgt  wird. 

»  Wiener,  Wied.  Ann.  35.  1.  1888. 
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üieten;  andererseits  erscheint  auch  die  Veriflcation  einiger 
Eesoltate  durch  das  Experiment  wohl  möglich  und  eines 
Versuches  werth. 


L  Die  Differentialgleichungen. 
§  1.    Allgomoinos. 

Zur  theoretischen  Erklärung  der  Lichterscheinungen 
überhaupt  wird  eine  Vectorgrösse  eingeführt,  deren  specielle 
physikalische  Bedeutung  hier  unerörtert  bleiben  kann.  Diese 
Yectorgrösse  wird  als  Lichtvector  bezeichnet. 

Die  verschiedenen,  in  unserer  Theorie  für  den  Lichtvector 
aufgestellten  Differentialgleichungen  haben  das  gemein,  dass 
sie  aus  den  für  die  reine  Doppelbrechung  charakteristischen 
Differentialgleichungen  gebildet  sind  durch  additive  Hinzu- 
fügung gewisser  Correctionsglieder,  die  den  Gleichungen  eine 
dissymmetrische  Form  verleihen.  Entsprechend  der  Be- 
obachtung, dass  bei  entgegengesetzten  Fortpflanzungsrichtungen 
einer  Lichtwelle  die  Polarisationsebene  des  Lichtes  in  ent- 
gegengesetztem Sinne  gedreht  wird,  sind  diese  Zusatzglieder 
aufgebaut  mit  ungeraden  Differentialquotienten  der  Vector- 
<5omponenten  nach  den  Coordinaten. 

unter  Anwendung  der  durch  die  elektromagnetische  Licht- 
theorie eingeführten  Vectoren  hat  P.  Drude  den  inneren  Zu- 
sammenhang jener  verschiedenen  Theorien  klargelegt  und,  was 
besonders  wichtig  ist,  gezeigt,  dass  die  Folgerungen  aus  den- 
selben, soweit  sie  der  Beobachtung  zugänglich  sind,  im  Wesent- 
lichen übereinstimmen  und  die  Thatsachen  gleich  gut  erklären  *. 

Dem  Zwecke  der  vorliegenden  Arbeit  entsprechend,  sind 
diejenigen  Differentialgleichungen  als  Grundlage  gewählt  wor- 
den, welche  sich  durch  besondere  Einfachheit  ihres  Baues, 
sowie  durch  verhältnissmässig  bequeme  Anwendbarkeit  empfeh- 
len. Diese  Vorzüge  dürften  vor  Allem  den  von  V.  v.  Lang 
aufgestellten  zuzuerkennen  sein. 

§  2.    Einführung  der  Differentialgleichungen. 
Wir  legen  zunächst  das  als  Grundlage  dienende  Coor- 
dinatensystem  fest.    Bekanntlich  giebt  es  in  optischer  Hinsicht 

»  P.  Drude,  Näclir.  Ges.  d.  Wiss.  GUttingfea  1892.  399. 

1* 
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bei  jedem  nicht  activen  Krystalle  drei  Symmetrieebenen.  Die 
Normalen  dieser  Ebenen  benutzen  wir  als  Coordinatenaxen. 
Die  Hauptlichtgeschwindigkeiten  seien  bezeichnet  mit  a,  b,  c, 
wobei  a  >  b  >  c  gewählt  sein  soll.  Wir  wählen  das  Coor- 
dinatensystem  rechtsdrehend,  d.  h.  derart,  dass  die  positive 
x-Axe  auf  kürzestem  Wege  in  die  positive  y-Axe  tibergeführt 
wird  durch  Drehung  um  die  positive  z-Axe  im  Uhrzeigersinne. 

Was  die  für  die  Rotationspolarisation  charakteristischen 
Zusatzglieder  anbetrifft,  so  wollen  wir  dieselben  als  isotrop 
annehmen,  was  durch  ihre  relative  Kleinheit  durchaus  gerecht- 
fertigt wird. 

Sind  dann  u,  v,  w  die  Componenten  des  Lichtvectors 
und  bezeichnet  K  die  Constante  der  Rotationspolarisation,  so 
gelten  nach  V.  v.  Lang  die  folgenden  Differentialgleichungen: 


d 


+Mii-^ 


Wir  fügen  hierzu  noch  eine  vierte  Differentialgleichung, 
die  man  aus  den  ersten  drei  Gleichungen  leicht  ableiten  kann. 
Differenziirt  man  nämlicli  die  Gleichungen  (1)  der  Reihe  nach 
nach  X,  y,  z  und  addirt  die  erhaltenen  Relationen,  so  er- 
giebt  sich: 

di^W^öy^  dz) 

Hieraus  erhält  man  durch  zweimalige  Integration  mit  Rück- 
sicht auf  den  periodischen  Charakter  der  Functionen  u,  v,  w : 

l^  +  ?I  +  $L  =  o,  (la) 

d.  i.  die  sogen.  Incompressibilitäts-Bedingung. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


in  zweiaxigen  aetiven  Krystallen.  5 

Die  Gleichungen  (1)  und  (la)  bilden  die  Grundlage,  auf 
der  die  folgenden  Untersuchungen  aufzubauen  sind. 

§3.    Integration.' 

Wir    integriren    die    Differentialgleichungen    (1)    durch 
Gleichungen  von  folgender  Form: 

u  =  Mcos  (j  —  M'sin  q 

V  =  N  cos  p  —  N'  sin  q  (2) 

w  =  P  cos  ^  —  P'  sin  Q, 

wobei  wir   unter  q   einen  Ausdruck  von   folgender  Gestalt 
verstehen: 


_        /m^^+ny  +  pz        t\ 


Dann  stellen  die  Gleichungen  (2)  eine  ebene  Welle 
dar,  deren  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  A/T  mit  w  bezeich- 
net werden  mag  und  deren  Wellennormale  die  Richtungs- 
cosinus m,  n,  p  besitzt,  sodass  gleichzeitig  gilt: 

m»  +  n»  +  p*  =  l. 

Innerhalb  der  Welle  beschreibt  der  Lichtvector  u,  v,  w 
eine  elliptische  Bahn.  Wird  bei  der  Integration  der 
Anfangspunkt  der  Zeit  t  in  geeigneter  Weise  festgelegt,  so 
werden  die  Componenten  der  Axen  einer  Schwingungsellipse 
repräsentirt  durch  M,  N,  P,  bezw.  M',  N',  P'.    Dabei  ist 

r«  =M«  +N«  +P» 

r'*±=M'»  +  N'«  +  P'«, 

sobald  man  unter  r,  r'  die  Längen  der  entsprechenden  Ellipsen- 
halbaxen  versteht  ^ 

Gleichzeitig  besteht  die  Relation: 

MM'  +  NN'  +  PP'  =  0. 

Setzen  wir  die  Werthe  von  u,  v,  w  aus  (2)  in  (la)  ein, 
so  erhalten  wir  sofort: 

Mm  +Nn  +Pp  =0 
M'm  +  N'n  +  P'p  =  0. 


^  Genaueres  hierüber  findet  man  in  Winkelmakn,  Handbuch  der 
Physik.  2.  Abth.  1;  Botationspolarisation  von  P.  Drüdg  p.  789  f.  Da 
wir  uns  hierauf  öfters  zu  berufen  haben,  so  werden  wir  kurz  mit  ,Hand- 
buch^  darauf  hinweisen. 
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Die  darch  (2)  dargestellte  Wellenbewegung  ist  daher 
transversal. 

Da  die  Richtungen  m  :  n  :  p,  M  :  N  :  P,  M' :  N' :  P'  hier- 
nach ein  rechtwinkliges  Axenkreuz  bilden,  so  gelten  die 
Formelgruppen: 

M  P'n  — N'p 

y  = F— '•■•  (^> 

M'_       Pn-Np 

v-    — r — '■••  ^^> 

Nach  V.  V.  Lang  wird  das  Product  Kco  als  constant  be- 
trachtet und  als  neue  für  die  Rotationspolarisation 
charakteristische  Constante  der  folgende  Ausdruck 
eingeführt: 

KoiT 

Die  Differentialgleichungen  (1)  werden  dann  identisch  durch 
die  Integrale  (2)  erfüllt,  sobald  die  folgenden  Relationen  bestehen : 

L«-a«  — <Ty\M=— m(a«mM  +  b«nN  +  c«pP) 
L»_b'-<ry)N  =~n(a«mM  +  b«nN4.c*pP)  (3) 

L«  _  c«  —  (T ~)  P  =  —  p  (a'mM  +  b'nN  +  c«pP) 

L*  -  a«  —  ay]  M'  =  —  m (a»mM'  +  b'nN'  +  c'pP) 
L«-b«-<T^)N'  =  -n(a»mM'  +  b»nN'  +  c«pPO  (4) 

L«_c»  — ff  Mp'  =— p(a»mM'  +  b»nN'  +  c«pF) 

Multiplicirt    man    schliesslich   die   Gleichungen   (3)    der 

Reihe  nach  mit  M',  N',  P',  oder  die  Gleichungen  (4)  der  Reihe 

nach  mit  M,  N,  P,  so  erhält  man  durch  Addition  die  Formel : 

a^MM'H-  b«NN'  +  c*PP'  =  0,  (5> 

welche  uns  später  von  Nutzen  sein  wird. 

II.  Die  Wellennormalenfläche. 

§  1.    Aufstellung  der  Wellenglelchung. 

Um  die  Abhängigkeit  der  Fortpflanzungsgeschw^indigkeit  (o 
von  ihrer  Richtung  im  Krystall  zu  bestimmen,  geben  wir 
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den  Gleichungen  (3)  und  (4)  mit  Hilfe  der  Relationen  (A) 
und  (B)  des  vorigen  Capitels  die  Gestalt: 

(<««  -  a'O  M+  <T (P'n  —  N'p)  +m(a»mM  +  b^nN  +  c«pP)  =  0 
(ö>«  —  b*)  N  +  <T  (M'p  —  P'm)  +  n  (a'mM  +  b«nN  +  c«pP)  =  0 
(,.,« _  c«)  P  +  (T  (N'  m  -  M'  n)  +  p  (a»  ni  M  +  b»  n  N  +  c«  p  P)  =  0 

(o)»  —  a») M'—  <T  (Pü  —  Np)  +m(a«mM'  +  b«nN'  +  c'pP')  =  0 
(ai«  — b«)N'-<7(Mp  — Pm)  +  n(a«mM'  +  b«nN'  +  c«pP0  =  O 
(o)«  —  c^  F  —  <r  (Nm  ~  Mn)  +  p (a«mM'  +  b'nN'  +  c«pF)  =  0. 

Zur  Elimination  der  Grössen  M,  N,  P;  M',  N',  P'  aus 
diesen  beiden  Gruppen  von  Relationen  wenden  wir  eine  be- 
kannte Methode  an.  Wir  multipliciren  die  Gleichungen  der 
ersten  Gruppe  mit  i  =  V^  —  1  und  addiren  die  entsprechenden 
Gleichungen  der  beiden  Gruppen.  Setzen  wir  zur  Abkürzung: 

A/  =  M  +  iM',  iV  =  N  +  iN',  77  =  P  +  iP', 

so  erhalten  wir: 

(w«-a*)iW+  ia^N—        iiyn/z4-m(a»mM+b2nA^4-c«p/7)=0 

—  i<7p3/+(fl>*  — b*)A^+       iamn+n  (a*miw4-t*nA^4-c*p/7)=0 
iffnAi—         iffmA^+(ö>'-c')/7+p(a'»mA/-|-b«niV-fc'p/7)==0. 

Fügen  wir  noch  hinzu  die  vermöge  der  Transversalität 

der  Wellen  geltende  Relation: 

mA/4-niV  +  p//=0, 

so  liefert  uns  das  Verschwinden  der  Determinante  dieser  vier 
in  den  Grössen: 

M,  JVj  II,  a'mA/4-b*niV+c'p7/ 

linearen  und  homogenen  Gleichungen  sofort  die  gesuchte  Ab- 
hängigkeit ^ : 


ai»-a» 

iap 

—  i<rn 

m 

—  iffp 

a>»-b* 

iam 

n 

icrn 

—  iffm 

ö)«-C« 

P 

=  0. 
Q         — lam       ö)'  —  c      p 

m 

Wir  können  derselben  leicht  folgende  Gestalt  geben*: 

m«  (ft,«  —  b«)  {(o^  —  c«)  +  n«  ((ü*  -  c^  (ö>«  —  a«) 

+  p«  (ft>»  —  a*)  (ö>*  -  b«)  -  <T«  =  0.  ^  ^ 

Diese  Relation  bezeichnen  wir  kurz  als  Wellengleichung. 

'  Diese  Gleichungsform  ist  im  Handbuch  p.  791  aufgesteUt  worden. 
*  Diese  Form  wurde  (wohl  zuerst)  von  A.  Clebsch,  Joum.  f.  Math. 
57.  319.  1860  aus  der  Theorie  von  Caüchy  abgeleitet. 
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§  2.    DIscusslon  dar  Wellengleichung. 

Die  Relation  (1)  ist  in  Bezug  auf  w*  vom  zweiten  Grade. 
Zu  jeder  Richtung  gehören  daher  zwei  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeiten W|  und  Wg,  wobei  immer  w,  die  grössere 
Geschwindigkeit  bedeuten  möge.  Sie  werden  im  Allgemeinen 
verschiedene  Grösse  besitzen.  Für  entgegengesetzte  Rich- 
tungen sind  die  Geschwindigkeiten  gleich  gross. 

Wir  stellen  uns  jetzt  zwei  Aufgaben:  Es  sollen  einer- 
seits für  eine  gegebene  Richtung  m,  n,  p  die  zugehörigen 
Geschwindigkeiten,  andererseits  für  irgendwie  ermittelte  zu- 
sammengehörige Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  die  ent- 
sprechende Richtung  aufgefunden  werden. 

Wegen  der  Bedeutungen  von  cj^  und  o)^  fliesst  aus  (1) 
die  identische  Relation: 

m«  (a>«  —  b»)  (ft>«  —  c»)  +  n*  (oi»  —  c^)  («» —  a«)  +  p«  (w*  —  a")  (a>«  —  b«) 

Sie  bleibt  bestehen,  wenn  wir  für  w  irgend  welche  Werthe 
setzen;  sei  nun  im  Besonderen  der  Reihe  nach: 

CO«  =  a«,  b«,  c\ 
SO  folgen  sehr  leicht  die  Beziehungen^: 

™   -         (a«_b«")(a»-c«) 

"   -         (b«  -  c»)  (b^  -  a«)  ^  ^ 

^  (c«  -  a'')  (c*  -  b'^) 

Hierdurch  ist  die  einer  gegebenen  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit entsprechende  Fortpflan- 
zungsrichtung bestimmt.  Von  besonderem  Interesse  ist 
die  zweite  dieser  Gleichungen.  Da  der  Nenner  der  rechten 
Seite  negativ  ist,  so  verlangt  sie,  dass  auch 

(b«-ö>j«)(b«-O4-<''<0 
ist.    Dann  gilt  aber  erst  recht: 

(b*-a>,«)(b»-ro,»)<0, 

*  cf.  Clebsch  1.  c.  Die  analogen  Formeln  für  inactive  Krystalle 
wurden  nach  Angabe  von  V.  von  Lang  zuerst  von  Sylvester  aufgestellt. 
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d.  i.  eine  nothwendige  Bedingung^  flir  die  Reellität  von  n. 
Von  zwei  zusammengehörigen  Werthen  Wj,  w^  ist  daher  der 
eine  stets  grösser,  der  andere  stets  kleiner  als  die  mittlere 
Hauptlichtgeschwindigkeit  b. 

Für  die  Symmetrieebene  y  z,  welche  durch  m  =  0  charak- 
terisirt  wird,  gilt  nach  der  ersten  Gleichung  (2): 
(a«  —  0»,«)  (a*  —  ö>,«)  +  ff*  =  0, 

da  ein  ünendlichwerden  des  Nenners  ausgeschlossen  ist. 
Daraus  folgt,  dass  nothwendig 

(a»-ft),«)(a«~V)<0 

für  alle  Richtungen,  welche  in  diese  Symmetrieebene  fallen. 
Da  wir  vorausgesetzt  haben,  dass  w^  >  oi,  sein  soll,  so  kann 
dies  nur  eintreten,  wenn  w^  >  a  ist.  Das  heisst:  die  Ge- 
schwindigkeiten aller  schnelleren  Wellen,  deren  Normalen  in 
die  Symmetrieebene  yz  fallen,  sind  grösser  als  die  grösste 
Hauptlichtgeschwindigkeit  a. 

In  analoger  Weise  liefert  die  dritte  Gleichung  (2)  den 
folgenden  Satz:  Die  Geschwindigkeiten  aller  langsameren 
Wellen,  deren  Normalen  in  die  xy-Ebene  fallen,  sind  kleiner 
als  die  kleinste  Hauptlichtgeschwindigkeit  c. 

Die  zu  der  oben  behandelten  Aufgabe  inverse,  zu  einer 
gegebenen  Richtung  die  Wellengeschwindigkeiten 
zu  finden,  wird  erledigt,  wenn  wir  die  Gleichung  (1)  nach 
w'^  auflösen.     Wir  geben  der  Auflösung  die  Form: 

2a>«  =  m«(b*  +  c«)  +  n«(c»  +  a»)  +  p»(a»  +  b*) 

, (3) 

+  V/(  A.»  +  B*  +  C«)  -  2  (A  B  +  A  C  +  B  C)  +  4  (T«. 

Dabei  ist  gesetzt  worden: 

A  =  m«  (b«  -  c«),  B  =  n»  (c«  -  a^),  C  =  p«  (a«  -  b*). 

Wir  lesen  aus  der  Gleichung  (3)  ab,  dass  die  Doppel- 
brechung in  einem  Krystalle  durch  die  Activität  verstärkt 
wird,  ganz  unabhängig  von  dem  Sinne  des  Drehungsvermögens 
(dem  Vorzeichen  von  (t),  und  zwar  in  der  Weise,  dass  sowohl 
die  Geschwindigkeit  der  schnelleren  Welle  er- 
höht, als  auch  die  der  langsameren  verringert  wird. 

Zur  besseren  Übersicht  stellen  wir  die  Quadrate  der 
Geschwindigkeiten  in  den  Coordinatenaxen  für  inactive  und 
active  Krystalle  zusammen: 
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Inactiver  Krystall  Activer  Krystall 

x-Axe  b«,  c«  i  {b«  +  c*  +  \/(b«-cy  +  4(T*} 

y-Axe  a«,  c«  |  {c«  +  a*  +  v/(a«  —  c*)*  +  4  a» } 

z-Axe  a«,  b«  ^  {a»  +  b*  +  /(a»  —  b V  +  40» ) 

Die  Summe  der  Quadrate  zusammengehöriger  Wellen- 
geschwindigkeiten ist  vom  Drehungsvermögen  unabhängig^; 
denn  aus  (3)  folgt: 

w,»  +  «,»  =  m*  (b*  +  c>)  +  n«  (c»  +  a")  +  p»  (a«  +  b«).  (4) 

§  3.    Einfahrung  der  optischen  Axen. 

Um  die  Richtungen  geringster  Doppelbrechung  zu  be- 
stimmen, setzen  wir  in  (3): 

(A»  +  B«  +  C«)  — 2(AB4-AC  +  BC)  =  0. 

Wir  formen  die  linke  Seite  um  in  die  Form: 

(A  +  B  — C)»  — 4AB  =  0. 

Hieraus  folgt,  dass  einzeln 

A  +  B  — c  =  o,  AB  =  0 

werden  müssen.  Beide  Gleichungen,  vereint  mit  der  Relation 

m*  +  n«  +  p«=l, 

liefern  für  die  gesuchten  Richtungen: 

Diese  Richtungen  fallen  zusammen  mit  den  optischen 
Axen  gewöhnlicher  doppelbrechender  Krystalle.  Wir  werden 
daher  sie  hier  ebenfalls  als  optische  Axen  bezeichnen. 
Die  Geschwindigkeiten  in  diesen  Richtungen  bestimmen  sich 
aus  (3)  zu: 

ö>i'  =  b'  —  <T,      <ü,*  =  h*-{-a. 

Falls  a  sehr  klein  gegen  b*  ist,  erhalten  wir  daraus: 

Der  Betrag  der  geringsten  Doppelbrechung,  wenn  die 
Diflferenz  lo^  —  w^  in  Kürze  so  bezeichnet  werden  darf,  ist 

*  Die  umfangreiche  Literatur  über  diesen  Satz  für  eiuaxige  Krystalle 
findet  mau  im  Handbuch  p.  7i)3  zusammengestellt. 
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demnach  gleich  a/b.    Es  findet  daher  in  jeder  Eichtung 

eine  von  Null  verschiedene  Doppelbrechung  statt. 

Für  die  optischen  Axen  gilt  nach  den  letzten  Formeln: 

2        ""  °' 

d.  h.  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Geschwin- 
digkeiten der  in  einem  activen  Krystall  in  den 
optischen  Axen  sich  fortpflanzenden  Wellen  ist 
gleich  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
einzigen  Welle,  welche  sich  im  inactiven  Kry- 
stalle  (mit  denselben  Hauptlichtgeschwindigkeiten)  in  diesen 
Richtungen  fortbewegt.  Im  Besonderen  ist  bei  einem 
einaxigen  Krystalle  dieses  arithmetische  Mittel  gleich  der 
Geschwindigkeit  der  ordentlichen  Welle,  die  sich  im  Krystalle 
fortpflanzen  würde,  wenn  er  inactiv  wäre. 

Dagegen  besteht  mit  einem  geringeren  Grade  der  Ge- 
nauigkeit der  folgende  von  A.  Cornu  auf  experimentellem 
Wege  am  Quarz  gefundene  und  allgemein  auf  active  ein- 
axige  Krystalle  übertragene  Satz^:  Das  (arithmetische  oder 
geometrische)  Mittel  aus  den  Quadraten  der  Geschwindig- 
keiten, welche  die  in  der  optischen  Axe  fortschreitenden 
Wellen  besitzen,  ist  gleich  dem  Quadrate  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  „ordentlichen''  Welle  senkrecht  zur  op- 
tischen Axe.  In  der  That  hat  man  z.  B.  für  einen  positiv 
einaxigen  Krystall  (a  =  b)  wie  den  Quarz  in  der  Axe 

2  -*  » 

andererseits  gut  für  die  Geschwindigkeit  der  ordentlichen, 
oder  besser  bezeichnet,  der  schnelleren  Welle  senkrecht  dazu 

wie  man  aus  der  Tabelle  auf  S.  10  ablesen  kann,  oder 
entwickelt: 

-2       2         ^^ 


a»  — c«" 


^  A.  Cornu,  Compt.  rend.  92.  1365.  1881.  —  Journ.  de  phys.  (2.)  1. 
157.  1882.  Vergl.  hierzu  auch  die  theoretische  Begründung  von  K.  Exner, 
WiED.  Ann.  26.  141.  1886. 
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Zur  praktischen  Verwendung  der  Gleichung  (3)  wird 
es  zweckmässig  sein,  derselben  eine  andere  Gestalt  zu  geben, 
indem  wir  die  Neigungswinkel  der  Wellennormale  gegen  die 
optischen  Äxen  einführen.  Bezeichnen  wir  diese  Winkel  mit 
g,  g',  so  liefert  eine  einfache  Transformation: 

2  a>*  =  a*  +  c'  +  (a*  —  c*)  cos  g  cos  g'  ±  \/(a*  —  c*)'  sin'  g  sin* g' + ^  ^''   {^) 

Hieraus  leiten  wir  noch  die  Beziehungen  ab: 

ö*j*  -(-  ö>,*  =  a'  +  c*  -f-  (ä*  —  c')  cos  g  cos  g',  (6) 


6), « —  ö),«  =  V"  (a«  —  c*)«  sin«  g  sin«  g'  +  4  a\  (7) 

Die  letztere  zeigt,  dass  der  Einfluss  der  Activi- 
tät  auf  die  Doppelbrechung  in  der  y-Axe,  für  welche 

g  =  g'  =  ^  ist,   also  in  der  Richtung  der  maximalen 

Doppelbrechung,  sein  Minimum  erreicht,   während 
er  in  den  optischen  Axen  am  bemerkbarsten  wird. 

§  4.    Geometrische  Deutung  der  Wellenglelchung. 

Die  Gesetze  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  ebener 
Lichtwellen  in  unserem  optischen  Medium  gewinnen  an  Über- 
sichtlichkeit, wenn  wir  geometrische  Vorstellungen  einfuhren. 
Die  Gleichung  (1)  kann  gedeutet  werden  als  analytische  Dar- 
stellung einer  Fläche,  die  erhalten  wird,  wenn  man  vom 
Coordinatenanfange  aus  in  jeder  Richtung  die  zugehörigen 
Wellennormalen  aufträgt.  Wir  bezeichnen  diese  Fläche  als 
Wellennormalenfläche,  oder  auch  kurz  als  Normalenfläche. 
Die  Variabelen  w,  m,  n,  p  repräsentiren  die  Polarcoordinaten 
der  Fläche.    Bemerkenswerthe  Formen  der  Flächengleichung 

sind: 

m«  n*  p« 

^j^ir^ + --fZTi,^  +  ^.^«^  c«  =  ^'  (^> 

wobei  unter  d^  verstanden  wird: 


Cf«: 


(a>«  —  a«)  (w«  -  b«)  (a>«  —  c«) 

und: 

(X«  +  y«  +  z«)»  -  (X«  +  y«  +  z«)  [x«  (b«  +  c«)  +  y*  (^  +  a«) 
+  z«  (a«  +  b«)  -  (T«]  +  b«c2x«  +  c*a«y«  +  a«b«z«  =  0,  ^^ 

wobei  X,  y,  z  die  rechtwinkligen  Punktcoordinaten  darstellen. 
Die  Fläche  ist  von  der  sechsten  Ordnung  und  besitzt  die- 
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selben  Symmetrieelemente  wie  die  Normalenfläche  des 
inactiven  Krystalles,  was  natürlich  eine  Folge  des  Isotropis- 
mus  der  Botationsglieder  ist  Das  wesentliche  Eesnltat  der 
beiden  letzten  Paragraphen  in  geometrischer  Sprache  aus- 
drückend, können  wir  sagen:  Die  Normalenfläche  be- 
steht aus  zwei  getrennten,  einander  umschliessenden 
Schalen,  von  denen  die  eine 
ganz  ausserhalb,  die  andere 
ganz  innerhalb  der  Kugel 
x«  +  y*  +  £»  =  b« 

liegt.  Der  Coordinatenanfang  ist 
ein  isolirter  Punkt  der  Fläche; 
wir  legen  ihm  aber  keine  physi- 
kalische Bedeutung  bei.  Unsere 
Normalenfläche  weicht  von  der  des 
inactiven  Krystalles  in  ihrer  Form 
nur  wenig  ab ;  am  beträchtlichsten 
wird  die  Abweichung  in  den  opti- 
schen Axen.  Die  Schnitte  der 
Fläche  mit  den  Symmetrie- 
ebenen stellen  irreducible  Cui'ven  dar.  (Fig.  1.) 
Sie  haben  also  nicht  wie  bei  der  Normalenfläche  des  inactiven 
Krystalles  die  ausgezeichnete  Eigenschaft  je  in  einen  Kreis 
und  ein  Oval  zu  zerfallen.  Wir  können  aber  leicht  derartige 
ebene  Schnitte  (sogen.  Kreisschnitte)  der  Fläche  ausfindig 
machen. 

§  5.    Die  Krelstchnitte. 

Zur  Aufsuchung  der  Kreisschnitte  geben  wir  der  Glei- 
chung (1)  die  Form: 


Fig.  l. 


m»  /(fl,«  _  b«)  (a>»  -  c«)  -  <T«>  +  n«  <(ö>«  —  c«)  (ö>«  -  a«)  —  <r»> 


(10) 


+  P'  <(ö>"  -  a')  (ö>'  -  b«)  -  <T«)  =  0 
und  betrachten  zunächst  diejenigen  Wellengeschwindigkeiten  m^ 
welche  die  Gleichung 

(«>•  —  b»)  («»  —  c«)  —  (T»  =  0 
erfüllen.  Sie  seien  bezeichnet  mit  cj',  w".  Für  die  Richtungs- 
cosinus der  Wellennormale  u)'  besteht  dann  die  Relation: 
n«  ^(ö,'t  _  c*)  (ö>"  -  a«)  —  ff")  +  p'  <(a>'«  —  a«)  (a>'»  —  b«)  —  <r*>  =  0, 
oder,  wenn  wir  die  rechtwinkligen  Punktcoordinaten  benutzen : 
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Ebenso  gilt  für  dife  Richtung  der  Wellennormale  iü"\ 

ll  =  —  (<»'"  -  a«)  («»*^«  —  b«)  ~  g» 
a«  —        (tt,"«-.c«)(a>"*  — a*)  — <f'«' 

Diese  Gleichungen  stellen  je  ein  Ebenenpaar  dar.  In 
allen  Eichtungen,  die  dem  ersten  Paare  angehören,  pflanzt 
sich  eine  Welle  mit  der  Geschwindigkeit  o/  fort;  für  alle 
Eichtungen  in  dem  zweiten  Paare  giebt  es  eine  Wellen- 
geschwindigkeit ia".  Jene  Ebenen  schneiden  daher  die  Nor- 
malenfläche in  je  einem  Kreise  vom  Eadius  {a\  diese  Ebenen 
in  einem  Kreise  vom  Eadius  o>"-  Alle  vier  Ebenen  werden 
demnach  als  Kreisschnitte  zu  bezeichnen  sein. 

Mit  Benutzung  der  Bestimmungsgleichung  für  ce>'  und  ta" 
können  wir  den  Gleichungen  der  Ebenenpaare  die  Form  geben: 

1*.  =  _  (Q>'--b«)(a«  — c«) 
z«  (ö>,  -  c»)  (a«  -  b*)  • 

Da  sich  nun  aber  w'*  und  w""  bestimmen  zu: 


2  0)'«  =  b«  +  <«  +  V^(b«  -  c«)*  +  4ä« 
2ö>"«  =  b«  +  c«  —  V(b«"^r^2qp4 -«, 
also 

ö>'*>b»,        ft*"«<c« 

ist,  so  erweisen  sich  die  beiden  betrachteten  Ebenenpaare 
als  imaginär;  sie  repräsentiren  daher  auch  keine  reellen, 
physikalisch  deutbaren  Kreisschnitte-  Ebenso  liefert  das  Ver- 
schwinden des  Coäfficienten  von  p^  in  der  Flächengleichung  (10) 
keine  reellen  Kreisschnitte. 

Dagegen  liefert  reelle  Kreisschnitte  der  Fall: 

(ö,«  _  c*)  (w«  -  a«)  -  (T«  =  0.  (11^ 

Wir  bezeichnen  die  beiden  Wurzeln  w*  wieder  mit  w'* 
und  w"*,  und  zwar  ist  jetzt: 


2  ö>'«  =  a«  +  c«  +  \/(a*  -  c»)»  +  4  a« 
2  a>"«  =  a»  +  c«  —  v^(a«  — c«)«  +  4<T» 

Die  beiden  Ebenenpaare  haben  dann  die  Gleichungen: 

j}  _  _  (g,^«  — a«)K«  — b«)>-g« 

z«"  -  (a>'«  —  b«)  (a>'«  —  c«)  —  <r« 

^ (ft>^^«  —  a«)  (tt>^^«  •-  b')  —  <r' 

z«"  ~"  (w''2  —  b«)  (a>"«  —  c»)  —  <T«  • 
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Geben  wir  denselben  mit  Hufe  von  (11)  die  Formen: 

15  ""—  V    V  — c«)(a»  — b«)  ^   ^ 

i  _    .   \/F"'-a«)(b'-c«)-  ... 

z  ""-  Y     (6>"«-c«)(a*-b»)*  ^    ^ 

und  bemerken  wir,  dass 

ö>'*>a«,  6,"«<c*, 
so  springt  sofort  die  KeeUität  der  vier  Ebenen  in  die  Augen. 
Sie  haben  sämmtlich  die  y-Axe,  also  die  Axe  grösster 
Doppelbrechung,  gemeinsam  und  vertheilen  sich  symmetrisch 
zur  yz-Ebene  und  xy-Ebene.  Um  ihre  Lage  in  bequemer 
Weise  genauer  zu  bestimmen,  benutzen  wir  eine  angenäherte 
Rechnung,  indem  wir  den  Werthen  w'*,  w"*  folgende  Form  geben : 


tt>'*  =  a' 


was  vermöge  der  Kleinheit  von  a*  gerechtfertigt  ist.  Diese 
Werthe  geben  eingesetzt  in  (k')  und  (k"): 

i  -  +  \/  (xMb'-c«) 

2  ""        Y     [(a'  — c«)*  +  a''](a*-b«)' 

i  _   .   \/^[(a«-cV  +  (T'](b«-c«) 
z  ""-^  Y  aMa'-b'') 

oder,  wenn  wir  noch  das  additive  Glied  a*  gegen  (a"— c*)* 
vernachlässigen : 

i  -  +  _f_^\/'ZEZ  (ko 

z  "—  a"-c*   Y     a'-b«'  ^    ^ 

Die  Ebenen  k'  sind  gegen  die  yz-Ebene  unter  einem 
kleinen  Winkel  geneigt,  für  welchen  gilt: 

,_      a      \/b«  — c» 
'''  ~  a«-c«   V    a«-b»' 

da  man  wegen  der  Kleinheit  des  Winkels  für  die  Tangente 
das  Argument  selbst  wird  setzen  können.  Die  Ebenen  k'' 
bilden  dagegen  einen  sehr  spitzen  Winkel  mit  der  xy-Ebene; 
dieser  Winkel  beträgt: 


^  a'»  — c»    Y     b*  — c« 
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Nun  bezeichnet  man  bekanntlich  optisch  zweiaxige  Ery- 
stalle  als  positiv  oder  negativ  doppelbrechend,  je  nachdem 

a«  — b*<b«  — c«  oder  a«  — b*>b«  — c« 

ist.  Daher  ist  y'  kleiner  oder  grösser  als  q>'%  je  nachdem 
der  Kry stall  negativ  oder  positiv  doppelbrechend  ist. 
Dagegen  ist  das  Product 


W" 


(a«  -  c*)» 
ganz  unabhängig  von  der  mittleren  Hauptlichtgeschwindigkeit  b. 

Wir  gehen  jetzt  dazu  über,  die  Schnittfiguren  auf  den 
beiden  Ebenenpaaren  k'  und  k"  näher  zu  untersuchen. 

Jede  Ebene  k'  schneidet  die  äussere  Schale 
der  Normalenfläche  in  einem  Kreise  vom  Radius  w% 
dieser  Kadius  ist  grösser  als  die  grösste  Hauptlichtgeschwindig- 
keit a.  Von  complizirterer  Gestalt  ist  die  Schnittfigur,  welche 
die  innere  Schale  liefert.  Da  die  Normalenfläche  von  sechster 
Ordnung,  der  Schnittkreis  der  äusseren  Schale  von  zweiter 
Ordnung  ist,  so  wird  der  Schnitt  der  inneren  Schale  von 
vierter  Ordnung  sein,  wobei  geometrisch  eventuell  noch  der 
Coordinatenanfang  als  singulärer  Punkt  in  Rechnung  zu  ziehen 
ist.  Die  geometrische  Gestalt  dieser  Curve  ist  leicht  zu 
finden.  Die  zur  Geschwindigkeit  w*  zugeordnete  langsamere 
Geschwindigkeit  muss  nach  (4)  die  Gleichung  erfüllen: 

0,«  +  w'«  =  m»  (b»  -f  c«)  +  n«  (c*  +  a«)  +  p*  (a«  -f-  b«).  (12) 

Führen  wir  die  Coordinaten  x,  y,  z  ein,  so  kann  sie  die 
Form  erhalten: 

(x2  ^  y2  +  ^y  _  X«  (b*  +  c*  -  0)'^  +  r  (c*  +  a«  -  o,'«) 

4- z«(a»  +  b«  — «>'»).  ^^ 

Das  ist  die  Gleichung  einer  Fläche  vierter  Ordnung,  und 
zwar  stellt  sie  ein  sogen.  Ovaloid  dar.  Seine  Axen  werden 
repräsentirt  durch  die  Quadratwurzeln  aus  den  Co^fficienten 
von  x^,  y*,  z".  Soll  die  Fläche  wirklich  reell  sein,  so  müssen 
daher  diese  Coefficienten  sämmtlich  positiv  sein;  diejenigen 
von  y^  und  z*  sind  sicher  immer  positiv,  wie  man  leicht 
einsieht,  wenn  man  den  Werth  von  w'*  einsetzt;  für  den 
Coefficienten  von  x^  besteht  dagegen  die  Bedingung: 
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Da  die  Hauptlichtgeschwindigkeiten  a,  b,  c  immer  sehr 
wenig  von  einander  verschieden  sind,  so  wird  diese  Bedingung 
immer  erfüllt  sein.  Die  Ebenen  k'  schneiden  nun  das  Ovaloid  (13) 
in  je  einer  Curve  vierten  Grades.  Man  bezeichnet  den  ebenen 
Schnitt  eines  Ovaloides  im  Allgemeinen  als  Oval.  Aus  der 
Symmetrie  der  Fläche  (13)  folgt,  dass  die  eine  Axe  eines 
solchen  Schnittovales  in  die  y-Axe,  die  andere  in  den  Schnitt 
der  betreffenden  Ebene  mit  der  xz-Ebene  fällt.  Für  die  Länge 
der  ersteren  Axe  erhält  man  aus  (13),  wenn  man  darin 

m«  =  0,        n«  =  1,        p*  =  0 
setzt  und  den  Werth  von  w'*  einführt: 

a*  —  c^ 
Da  bei  der  Kleinheit  des  Winkels  9'  gesetzt  werden  kann: 


m*  = 


b«-c« 


n«  =  0,        p«  =  1  -  m«, 


a^  —  c»     a2-b«' 

so    liefert    (12)    für    die 
andere  Ovalaxe: 

Wii'  können  nun  leicht 
die  Gleichung  eines  solchen 
Ovales  in  seiner  eigenen 
Ebene  angeben;  führen 
wir  als  z'-Axe  jedesmal 
den  Schnitt  der  Ebene  k' 
mit  der  x  z-Ebene  ein,  so 
lautet  sie: 

während  der  zugehörige  Schnittkreis  durch 
dargestellt  wird,  wobei  zur  Abkürzung 

gesetzt  ist  (Fig.  2). 

Für  verschwindendes  a  gehen  die  Ebenen  k'  in  die  yz- 
Ebene  über.    Die  Ovale  (14)  vereinigen  sich  zu  dem  Oval: 

N.  JahrbQch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XI.  2 


Fig.  2. 


(14) 
(15) 
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die  Kreise  (15)  zum  Kreise 

y«  +  z«  =  a'. 

Wie  die  Ebenen  k',  so  besitzen  auch  die  Ebenen  k" 
unter  sich  gleiche  Schnittfigaren.  Jede  Ebene  k"  schneidet 
die  innere  Schale  der  Normalenfläche  in  einem  Kreise 
vom  Radius  a)'%  der  kleiner  ist  als  die  kleinste  Hauptlicht- 
geschwindigkeit c.  Der  Schnitt  mit  der  äusseren  Schale  ist 
ein  Oval.  Die  zur  Geschwindigkeit  w''  zugeordnete  schnellere 
Geschwindigkeit  muss  nämlich  wieder  die  Gleichung  (4)  er- 
füllen: 

fl,«  +  ö>"«  =  m«  (b«  +  c»)  +  n«  (c»  +  a«)  +  p'  (a*  +  b^,  (16) 

der  wir  die  Form  geben: 

(x«  +  y«  +  z«)«  =  X«  (b»  +  c"  —  a>"»)  +  y*  (c«  +  a«  —  6>"«) 
+  z»(a«  +  b«-ft>"»). 

Wie  man  sich  leicht  überzeugt,  stellt  dies  ein  wirklich 
reelles  Ovaloid  dar.    Betrachten  wir  eine  der  Ebenen  k". 

Ihr  Schnitt  mit  der  Fläche  (16) 
repräsentirt  zugleich  ihren  Schnitt 
mit  der  äusseren  Sehale  der  Normalen- 
fläche. Führen  wir  als  x'-Axe  ihre 
Schnittlinie  mit  der  xz-Ebene  ein, 
so  lautet  die  Gleichung  des  Oval- 
schnittes in  seiner  Ebene: 

(x'>  +  y«)«  =  B'*  x"  +  A  y»,        (17) 

und  die  des  Kreisschnittes: 

x'«  +  y«  =  C«,  (18). 

wobei  unter  B'*  zu  verstehen  ist: 


Pig.  8. 


B'«  =  b«  + 


b«  — c« 


Ganz  dasselbe  gilt  für  die  andere  Ebene  k"  (Fig.  3). 
Für  verschwindendes  a  gehen  die  beiden  Ebenen  k''  in  die 
xy-Ebene  über;  die  Ovale  (17)  fallen  zusammen  in  das  Oval: 

(x*4.y»)«=b»x>  +  a«y«, 

die  beiden  Kreise  (18)  in  den  Kreis: 
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Jeder  Schale  der  Normalenfläche  kommt  hier- 
nach ein  Paar  von  Kreisschnitten  zu;  der  äusse- 
ren Schale  gehören  die  Schnitte  k',  der  inneren 
die  Schnitte  k''  an. 

Dass  die  hier  behandelten  Ereisschnitte  auch  wirklich 
die  einzigen  reellen  sind,  welche  die  Normalenfläche  besitzt, 
wird  sich  an  einer  späteren  Stelle  ergeben.  Es  besteht  dann 
der  besondere  Umstand,  dass  unsere  Normalenfläche  keine 
reellen,  dem  xy-Schnitte  gewöhnlicher  zweiaxiger  Krystalle 
entsprechende  Kreisschnitte  besitzt*. 

§  6.    Eine  Construction  der  NormalenflSche. 

Sobald  es  gelungen  ist,  die  Untersuchung  einer  Gruppe 
von  complicirten  physikalischen  Erscheinungen  auf  die  eines 
geometrischen  Gebildes  zurückzuflihren,  so  ist  es  wesentlich, 
das  Letztere  in  voller  Deutlichkeit  vor  Augen  zu  haben  und 
demgemäss  eine  möglichst  einfache  Construction  dafür  zu  be- 
sitzen. Die  Normalenfläche  gewöhnlicher  zweiaxiger  Krystalle 
kann  bekanntlich  durch  die  Apsidaltransformation  aus  einem 
Ovaloide  aufgebaut  werden.  Diese  Methode  besitzt  hier  keine 
praktische  Bedeutung,  da  hier  die  Hilfsfläche  viel  complicirter 
ist,  als  die  zu  construirende  Normalenfläche.  Dagegen  bietet 
sich  hier  eine  auf  elementarem  Wege  durchführbare  Con- 
struction dar,  die  übrigens  auch  auf  die  Normalenfläche  inactiver 
Krystalle  angewendet  werden  kann.  Unsere  Fläche  kann 
nämlich  angesehen  werden  als  geometrischer  Ort  der 
Schnitte  einer  Schaar  elliptischer  Kegel  mit 
einer  Kugelschaar.  Wir  gehen  auf  die  Form  (10)  der 
Gleichung  der  Normalenfläche  zurück  und  geben  ihr  die  Gestalt: 

X«  [(A«  -  b«)  (^«  -  c«)  -  <rT  +  y*  [(A«  -  c«)  {X^  -  a«)  -  a«] 

+  £'  [(Jl»  -  a«)  {X*  -  b»)  -  a*]  =  0.  ^^^^ 

Dabei  ist  gesetzt  worden: 

x«4-y«-(-z«  =  ;i2.  ^20) 

Betrachten  wir  hierin  k  als  einen  willkürlichen  Para- 
meter, so  stellt  die  Gleichung  (19)  für  einen  bestimmt  an- 


'  Die  Existenz  der  Kreisschuitte  an  der  Normalenfläche  activer 
Krystalle  wurde  bereits  von  Clebsch  1.  c.  auf  Grund  der  CAüCHY'schen 
Theorie  erkannt. 

2* 
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genommenen  Werth  von  k  einen  Keg^l  zweiten  Grades  mit 
der  Spitze  im  Coordinatenanfange  dar.  Die  Gleichung  (20) 
repräsentirt  dann  eine  Kugel  vom  Radius  l.  Beide  Flächen 
schneiden  sich  im  Allgemeinen  in  einer  sphärischen  Ellipse 
(wir  fassen  dabei  nur  die  eine  Hälfte  der  Kegelfläche  ins 
Auge).  Geben  wir  k  einen  bestimmten  Werth  w,  welcher 
gleich  einer  im  Krystalle  vorkommenden  Lichtgeschwindigkeit 
ist,  so  entsprechen  diesem  Parameterwerthe  nach  dem  Obigen 
ein  bestimmter  Kegel  und  eine  bestimmte  Kugel.  Die  Schnitt- 
curve  beider  Flächen  erfüllt  aber  die  Gleichung  (10)  der 
Normalenfläche;  denn  setzen  wir  in  (19)  A  =  w,  so  erhalten 
wir  (10)  zurück.  Die  Schnittcurve  liegt  daher  gleichzeitig 
auf  der  Normalenfläche.  In  jedem  Radiusvector  dieser  sphä- 
rischen Ellipse  pflanzt  sich  eine  Welle  mit  der  Geschwindig- 
keit (jj  fort.  Die  Normalenfläche  kann  in  dieser  Weise,  wenn 
wir  A  alle  möglichen  Werthe  der  Wellengeschwindigkeit  geben, 
aus  einer  Schaar  von  sphärischen  Ellipsen  zusammengesetzt 
gedacht  werden.  Die  früher  behandelten  Kreis- 
schnitte ergeben  sich  als  specielle  Fälle  dieser 
Curve n.  Der  Kegel  (19)  entartet  unter  Umständen  zu  einem 
Ebenenpaare,  nämlich  dann,  und  auch  nur  dann,  wenn  der 
Parameterwerth  k  einen  der  Coefficienten  in  (19)  zum  Ver- 
schwinden bringt.  Die  Schnittcurven  mit  der  zugehörigen 
Kugel  (20)  sind  dann,  und  zugleich  auch  nur  dann,  grösste 
Kreise  auf-  der  Kugel.  Nun  sind  die  Bedingungsgleichungen 
hierfür,  nämlich: 

(A*  _  b«)  (A*  —  c«)  —  <T»  ==  0       U.  8.  w., 

genau  dieselben  wie  die,  welche  uns  in  §  5  die  Kreisschnitte 
geliefert  haben;  damit  ist  aber  der  Nachweis  geführt,  dass 
jene  Kreisschnitte  überhaupt  die  einzigen  sind,  welche  die 
Normalenfläche  besitzt.  .  . 

Wir  gehen  noch  etwas  näher  auf  die  vorliegende  Ent- 
stehungsweise der  Normalenfläche  ein.  In  jedem  Radiusvector 
(m,  n,  p)  schneiden  sich  zwei  Kegel,  und  zwar  diejenigen, 
deren  Parameter  die  Werthe  W|  und  Wg  besitzen,  wobei  w^ 
und  ^2  die  in  der  betrachteten  Eichtung  vorhandenen  Ge- 
schwindigkeiten bedeuten.  Die  Schnittellipse  des  ersten  Kegels 
(A  =  o>,)  mit  der  zugehörigen  Kugel  liegt  auf  der  äusseren, 
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die  des  anderen  Kegels  (l  =  Wg)  mit  seiner  Kugel  auf  der 
inneren  Schale  der  Normalenfläche.  Es  wird  nützlich  sein, 
die  Neigung  der  beiden  Kegelflächen  in  dem  betrachteten 
Radiusvector  zu  untersuchen.  Dazu  bedürfen  wir  des  Winkels, 
den  die  beiden  Flächennormalenrichtungen,  nach  (19)  berechnet : 

A,  :  B,  :  C,  =  m  [K>  -  b*)  (u>,^  —  c«)  —  a*] :  n  [(6>,»  —  c«)  (cr>/  -  a«)  —  rr»] : 

p[K«-a«)(ro,»-b*)-a«] 
A, :  Bj :  C,  =  m  [(w,«  —  b«)  (w,*  —  c»)  —  a«] :  n  [(o»,«  —  c^  (ö>,«  —  a«)  —  er*] : 

p[(ö>,«-a«)(V  — b*)  — a«] 

in  einem  beliebigen  Punkte  des  Radiusvectors  mit  einander 
bilden.  Ohne  die  Rechnung  näher  anzugeben,  bemerken  wir, 
dass  der  Cosinus  dieses  Winkels  im  Allgemeinen  von  der 
Grössenordnung  a^  ist.  Die  beiden  Kegelmäntel  sind  daher 
im  Allgemeinen  angenähert  orthogonal  zu  einander. 

§  7.    Eine  Annttherungsconstruction. 

Es  liegt  die  Frage  nahe,  ob  man  zur  Construction  der 
Normalenfläche  des  activen  Krystalls  nicht  die  (bekannte) 
Normalenfläche  des  inactiven  Krystalls  mit  denselben  Werthen 
der  Hauptlichtgeschwindigkeiten  benutzen  kann.  Wir  werden 
in  der  That  eine,  wenn  auch  nur  in  erster  Annäherung  giltige 
Resultate  liefernde  Construction  geben,  welche  zugleich  über  den 
Einfluss  des  Drehungsvermogens  auf  die  Wellengeschwindig- 
keit neue  Resultate  liefert. 

Wir  gehen  dazu  aus  von  den  Relationen  (5): 

w, «  =  I  {a« + c^  +  (a'  —  c«)  cos  g  cosg' + \/(^«  —  c«)*8in*  g  sin«  g'  +  4  <t*} 
^2*  =  i  {a*  +  c*+ (a»  —  c«)  cosg  cosg'  —  x^J^^^lZ^^^  sin»g  sin«  g'  +  4  a«) 

Bezeichnen  wir  diejenigen  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keiten, welche  an  die  Stelle  von  w^  und  ü>2  treten,  sobald 
wir  uns  den  Krystall  inactiv  denken,  mit  o,  und  02,  so  gelten 
folgende  Formeln: 

0,  *  =  i  W  +  C  +  (a"  —  c»)  cos  g  cos  g'  +  (a*  —  c«)  sin  g  sin  g') 

0,*  =  |{a*  -j-  c*  +  (a*  —  c')  cosg  cosg'  —  (a*  —  c*)  sin  g  sing*)      ^  "'^ 

Wir  beschränken  unsere  Betrachtungen  von  hier  an  auf 
solche  Richtungen,  für  welche  die  Bedingung 

(a«  —  c*)*  sin«  g  sin*  g'  >  4  a«  (B) 

erfüllt  ist.  Dadurch  werden  die  optischen  Axen  und  die  un- 
mittelbar benachbarten  Richtungen  aus  unseren  Überlegungen 
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ausgeschieden.  Beschränken  wir  uns  auf  erste  Annäherungen^ 
so  können  wir  die  Werthe  von  oij*  und  w,*  in  folgender  Weise 
entwickeln : 


0,*  =  I  <a*  +  c*  +  (a*  —  c')  cos  g  cos  g'  +  (**  —  O  sin  g  sia  g' 

+ 2^.-_.l 

(a^  —  c*)  sin  g  sin  g'  / 


(23) 


(Oj*  =  J  <a*  +  c*  +  (ä*  —  c*)  cosg  cosg'  —  (a'  —  c')  sing  sing' 
(a'^  —  c*)  sin  g  sin  g'  j 

Nach  (22)  geben  wir  diesen  Formeln  die  Gestalt: 

«,,2=0,»+-,-;; ^. :-    T,    ft>,«  =  0,«-~^-^        ./.  .-j.      (230 


(a*  —  c*)  sin  g  sin  g'  *     *         *        (a*  —  c*)  sin  g  sin  g' 


Hieraus  folgt: 

W,    =  0, 
W,    =  0, 


2  (a»  —  c*)     Oj  sin  g  sin  g" 


•       2  (a*  —  c*)     0,  sin  g  sin  g' ' 
Wir  setzen  noch  zur  Abkürzung: 

=  k 


2(a*''  — c«; 

und  erhalten  so  die  zur  Construction  brauchbaren  Formeln 

k  k 


0,  =  0,  + 


r.  ö*«  =  0« 


(24) 


0,  sin  g  sin  g"     '         '       o,  sin  g  sin  g' 

Um  also  auf  einem  Radiusvector  die  Punkte  der  Normalen- 
fläche zu  finden,  hat  man  wie  folgt  zu  verfahren  (Fig.  4). 

Der  betrachteteRadius- 
vector  bilde  mit  den 
'  optischen  Axen  die 
Winkel  g  und  g'.  Über- 
.j^  dies  erfiille  er  die  Be- 
dingung (B).  Dann  be- 
stimme man  die  Punkte 
Oj  und  Og,  in  welchen 
die  Normalenfläche  des 
inactiven  Krystalles 
den  Radiusvector  trifft ; 
es  ist  also  00,  =  o^,  OOa  =  Og.  Man  trage  hierauf  von  0, 
nach  aussen  die  Strecke  k :  o^  sing  sing'  und  von  0^  nach 


Fig.  4. 
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innen  die  Strecke  k:  Og  sing  sing'  ab.  Auf  diese  Weise  er- 
hält man  die  Punkte  £2^  und  ii^  der  gesuchten  Normalen- 
fläche auf  dem  Radiusvector  und  mithin  die  Geschwindigkeiten 
OÖj  =  Wj,  Öli,  =  wg  im  activen  Krystall  für  die  betrachtete 
Richtung. 

Wir  schliessen  hieran  einige  Sätze,  welche  in  den  For- 
meln (24)  enthalten  sind. 

Die  Geschwindigkeitsänderungen,  welche  in  gleicher  Rich- 
tung fortschreitende  Lichtwellen  durch  das  Drehungsvermögen 
des  Krystalles  erhalten,  stehen  im  umgekehrten  Verhältnisse 
wie  die  Geschwindigkeiten  im  inactiv  gedachten  Krystalle: 

w,  —  0,  :  Wj  —  Oj  =  0, :  o,. 

Im  Allgemeinen  wird  daher  die  Verzögerung 
der  langsameren  Welle  grösser  sein  als  die  Be- 
schleunigung der  zugehörigen  schnelleren  Welle. 

Ziehen  wir  ferner  die  Schaar  von  Kegeln 

sin  g  sin  g'  =  Const     • 

mit  in  die  Betrachtung,  welche  die  Normalenfläche  in  Curven 
schneiden,  die  sich  lemniscatenartig  um  die  optischen  Axen 
lagern,  so  folgt  aus  (24)  als  Verallgemeinerung  des  vorigen 
Satzes: 

Die  Geschwindigkeitsänderungen  zweier  Wellen,  deren 
Normalen  demselben  Kegel: 

sin  g  sin  g'  =:=  Const 

angehören,  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  entsprechenden 
Geschwindigkeiten  im  inactiv  gedachten  Krystalle. 

Es  sei  nebenbei  bemerkt,  dass  man  jene  Kegel  sehr  ein- 
fach constnüren  kann,  sobald  man  eine  „Oberfläche  gleichen 
Gangunterschiedes" : 


sin  g  sin  g' 

kennt,  nämlich  durch  den  Schnitt  einer  solchen  Fläche  mit 

einer  Kugelfläche: 

to  ==  Const. 

§  8.    Die  Bewegung  des  Lichtvectors  In  der  Wellenebene. 

Nachdem  wir  uns  im  Vorigen  mit  den  Gesetzen  der  Be- 
wegung einer  ebenen  Lichtwelle  als  Ganzes  beschäftigt  haben, 
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wenden  wir  uns  nun  dazu,  die  Bewegung  des  Lichtvectors 
in  der  Welle  zu  betrachten.  Wir  haben  hier  zunächst  eine 
Reihe  bekannter  Resultate  zusammen  zu  stellend 

Der  Endpunkt  des  Lichtvectors  beschreibt  eine  Ellipse. 
Die  Schwingungsellipsen  in  den  beiden  in  einer  Richtung 
fortschreitenden  Wellen  sind  einander  ähnlich  bezw.  gleich, 
aber  so  gelegen,  dass  die  entsprechenden  Axen  aufeinander 
senkrecht  stehen. 

Wir  bezeichnen  bei  unserer  Wahl  des  Coordinatensystems 
(vergl.  S.  4)  Krystalle  mit  negativem  Werthe  der  Con- 
stanten a  als  rechtsdrehende,  solche  mit  positivem  a 
als  linksdrehende.  Für  die  Durchlaufungsrichtung  der 
Schwingungsellipsen  gilt  dann  der  Satz: 

In  einem  rechtsdrehenden  Krystalle  werden  die 
Schwingungsellipsen  der  schnelleren  Welle  für  den  der  Foit- 
pflanzungsrichtung  der  Welle  entgegenblickenden  Beobachter 
von  links  nach  rechts  (oder  im  Sinne  des  Uhrzeigers)  be- 
schrieben. Die  Schwingungsellipsen  der  langsameren  Welle 
werden  dagegen  für  denselben  Beobachter  von  rechts  nach 
links  (oder  in  dem  der  ührzeigerbewegung  entgegengesetzten 
Sinne)  durchlaufen.  Für  linksdrehende  Krystalle  gilt 
immer  das  Umgekehrte. 

Das  Axenverhältniss  k  =  r':  r  der  Schwingungs- 
ellipsen als  Function  der  Richtung  der  Wellennormale  wird 
gegeben  durch  die  Relation: 

2(T 


2  (T  k,  = ^-      =  —  (a*  —  c')  sin  g  ain  g'  -|-  \/(a'*  —  c')*8iii^  g  8in*g'  -\-  4  a*, 

wobei  kj  das  Axenverhältniss  der  schnelleren,  k,  das  der 
langsameren  Welle  repräsentirt.  An  diese  Formel  knüpfen 
sich  die  folgenden  Bemerkungen: 

Das  Axenverhältniss  der  Schwingungsellipsen  ist  für  alle 
Richtungen  von  einem  endlichen  Werthe^. 

In  den  optischen  Axen  findet  Circularpolari- 
sation  statt. 

Je  weiter  die  Wellennormalenrichtung  von 
den  optischen  Axen  abweicht,  um  so  gestreckter 

'  Vergl.  Handbuch  S.  793.  —  P.  Drude,  Physik  des  Äthers  S.  542  f. 
'  Damit  im  Widerspruche  steht  eine  Hypothese  von  Arar;  vergl. 
Handbuch  S.  799,  Anm.  2. 
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werden  die  Ellipsen.  Sie  nähern  sich  den  geradlinigen 
Schwingungsbahnen,  welche  im  inactiven  Krystalle  auftreten 
würden.  Der  kleinste  Werth  von  k,  tritt  In  der  y-Axe 
ein;  er  beträgt 

Für  alle  Wellen,  deren  Normalen  demselben  Kegel: 

Bing  sing'  =  Gonst. 

angehören,  besitzt  das  Axenverhältniss  k  ein  und  denselben 
Werth. 

Die  Lage  der  Axen  der  Schwingungsellipsen  wird  be- 
stimmt durch  die  Formeln  (3)  und  (4).    Setzt  man  wie  oben 

r' :  r  =  k, 

so  gilt  für  die  schnellere  Welle: 

Bichtnng  der  grossen  Axe: 

M  •  N  •  P  =  ""  . ^ .  P 

a>*  —  a*  —  (Tk  *  ö>*  —  b*  — (rk  *  &>''  — c'  — rrk 

Kichtnng  der  kleinen  Axe: 

M':N':P'  = H? -.—^ -: ? ~ 

ö)"  —  a'  — -  -.      tö^  —  b'  —  -r-    o»'  —  c*  —  rp- 
k  k  k 

Umgekehrt  repräsentirt  für  die  langsamere  Welle 
M' :  N' :  P'  die  Richtung  der  Hauptaxe  und  M :  N  :  P  die  der 
Nebenaxe  der  Schwingungsellipse. 

Die  Richtung  der  Hauptaxe  entspricht  der  Richtung  der 
linearen  Schwingungsbahn  im  inactiven  Krystalle,  fällt  aber 
nicht  streng  mit  dieser  zusammen. 

Ist  die  Richtung  einer  EUipsenaxe  gegeben,  so  kann 
man  mittelst  einer  eleganten  geometrischen  Methode  die  Fort - 
Pflanzungsrichtung  (m,  n,  p)  der  zugehörigen  Welle 
finden.  Es  sei  gegeben  eine  Richtung  M  :  N  :  P.  Wir  con- 
struiren  das  Elasticitätsellipsoid : 

a»x«  +  b«y*  +  c»z«=  1, 

und  ziehen  einen  Radiusvector  in  der  gegebenen  Richtung. 
Im  Endpunkte  desselben  construiren  wir  die  Tangentialebene 
an  das  Ellipsoid.    Ihre  Normale  hat  die  Richtung: 

a«x  :  b*y  :  c»z  =  a*M  :  b'N  :  c^P. 
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In  dieser  Ebene  Sachen  wir  die  Richtung  auf,  welche 
senkrecht  auf  dem  Radinsvector  steht.  Bezeichnen  wir  sie 
mit  M' :  N' :  P',  so  gil^  för  sie 

MM'+    NN'+  PF  =  0 
a«MM'  +  b«NN'  +  cPP  =  a 

Nach  (5)  auf  S.  6  ist  die  gefundene  Richtung  identisch 
mit  der  der  anderen  EUipsenaxe.  Die  durch  sie  und  den 
Radinsvector  bestimmte  Ebene  ist  parallel  der  Wellenebene 
und  ihre  Normale  repräsentirt  die  gesuchte  Fortpflanzungs- 
richtung m,  n,  p. 


III.  Die  Strahlenfläche. 
§  1.    Beziehungen  zwischen  Wellennormale  und  Strahl. 

Wir  denken  uns  vom  Coordinatenanfange  aus  eine  Licht- 
bewegung nach  allen  Seiten  ausgehen.  Nach  Verlauf  der 
Zeiteinheit  wird  sich  diese  Bewegung  auf  einer  gewissen 
Fläche  befinden,  die  wir  als  Strahlenfläche  bezeichnen.  Diese 
Fläche  wird  umhüllt  von  sämmtlichen  Wellenebenen.  Wir 
definiren  nun  als  den  zu  einer  Welle  gehörigen  Strahl  den 
Radinsvector  des  Berührungspunktes  der  Wellenebene  mit 
der  Strahlenfläche.  Um  daher  zu  einer  gegebenen  Wellen- 
ebene den  Strahl  zu  finden,  bestimmen  wir  den  Schnittpunkt 
derselben  mit  allen  unendlich  benachbai'ten  Wellenebenen. 

Die  Gleichung  einer  Wellenebene  zur  Zeit  t=  1  lautet: 

mx  +  ny  +  pz  —  ö)=0.  (1) 

Gleichzeitig  besteht  die  Relation: 

m^  +  n'  +  p«  — 1  =  0.  (2) 

Femer  ist  die  Wellengeschwindigkeit  w  der  Gleichung  (1) 
auf  S.  7  unterworfen: 

m  =  m^  (ü>«  -  b«)  (co^  —  c'^)  +  n»  (w*  -  a»)  (ö>*  -  c«) 

+  p»  («« —  a«)  (oi«  -  b*)  —  CT»  =  0.  ^^ 

Die  Gleichung  einer  der  Welle  (1)  unendlich  benach- 
barten Welle  lautet: 

(m  +  d  m)  X  +  (u  +  d  d)  y  +  (p  +  (1  p)  z  —  (w  +  d  co)  =  0.  (4) 
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Die  beiden  Ebenen  schneiden  sich  in  einer  Geraden.  Die 
Coordinaten  aller  Punkte  derselben  müssen  gleichzeitig  (1) 
und  (4)  und  denmach  auch  die  Gleichung: 

xdm  +  ydn  +  zdp  —  da>  =  0  (5) 

erfüllen.  Ausserdem  müssen  veimöge  (2)  und  (3)  zwischen 
den  Differentialen  dm,  dn,  dp  noch  die  folgenden  Relationen 
bestehen : 


m  dm  4- n  d  n  +  p  dp  =  0 

(6) 

—  d m  H dn  +  — —  d p  +  -r—  d «  =  0. 

^m         ^    ö'n         '    c>p     ^^    0(0 

(7) 

Hierin  ist: 

c/m 

^^^  =  2n(a>«-a«)(a>«-c«) 
dn  \  j\  / 

^-^=2pK-a')K-b«) 
^  =  2.F.; 

0(0  ' 

dabei  wird  unter  F^  der  folgende  Ausdruck  verstanden: 

F«  =  2a>«-  m*(b«  +  c»)  -  n«(c*+  a«)  -  p«(a»  +  b«)  (B) 

oder  nach  (4)  auf  S.  10: 

F*  =  2ü>«-(ft),«  +  V).  (C) 

Seien  fi,  v  zwei  willkürliche  Factoren,  dann  bilden  wir 
aus  (5),  (6)  und  (7): 

Diese  Gleichung  muss  gelten  für  jede  der  Ebene  (1) 
unendlich  benachbarte  Wellenebene,  d.  h.  für  beliebige  Werthe 
von  dm,  dn,  dp.  Daraus  folgt,  dass  die  Coefficienten  der 
Differentiale  einzeln  verschwinden;  man  erhält  so: 

I       '^^  ,       d^  ,       0^ 
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X,  y,  z  stellen  den  gesuchten  Berührungspunkt  der  Ebene  (1) 
mit  der  Strahlenfläche  dar.  Es  sind  nur  noch  die  unbekannten 
Grössen  f.i  und  v  zu  bestimmen.    Die  Relation  (7)  liefert 

1 

Zur  Bestimmung  von  gx  multipliciren  wir  die  Gleichungen  (8) 
der  Reihe  nach  mit  m,  n,  p  und  addiren.  So  erhalten  wir 
vermöge  der  Relation  (1): 


'^   '      \     öm    '       du    ^   ^  öi^J 


Multipliciren  wir  andererseits  die  drei  eisten  Glei- 
chungen (A)  der  Reihe  nach  mit  m,  n,  p  und  addiren,  so 
ergiebt  sich  mit  Rücksicht  auf'  (3): 

<^m    '       ön    ^  '^  öp 
Dann  erhält  man  für  ^: 

und  die  Gleichungen  (8)  nehmen  die  Gestalt  an: 

Dadurch  wird  die  Lage  des  zu  einer  gegebenen 
Wellennormale  gehörigen  Strahles  bestimmt. 

Wir  bezeichnen  femer  die  Länge  des  Strahles  mit  s, 
setzen  also: 

s«  =  x«  +  y«  +  z^ 

Dies  liefert  nach  (10),  wenn  wir  der  Kürze  halber  die  Summe 
dreier  durch  cyklische  Vertauschung  auseinander  hervor- 
gehender Ausdrücke  dadurch  andeuten,  dass  wir  das  Zeichen  -2 
vor  einen  derselben  setzen: 

s«  =  —  -^- .  -2-  m»  ((«»  -  b»)  (ft)«  —  c*)  -  a») 
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Da  nach  (3) 

2m^  ((6>«  -  b»)  (w^  -  cO  —  (T«)  =  0 
ist,  so  erhält  man  für  s* 

3«  =  <o^  +  -^^  {2:  m«  (a>*  -  b>)*  (io^  -  c»)*  -  a*).  (11) 

Dabei  ist  nach  (B) 

F2  =  2ru2  — 2:m«(b*  +  c*). 

Die  Gleichungen  (10)  und  (11)  gestatten  die  Bestimraungs- 
stiicke  des  Strahles  direct  zu  berechnen,  sobald  die  Wellen- 
normale  gegeben  ist. 

§  2.    Fortsetzung. 

Es  wird  zweckmässig  sein,  die  Beziehungen  zwischen 
Strahl  und  Wellennormale  noch  einigen  weiteren  Trans- 
formationen zu  unterwerfen. 

Zunächst  sollen  zwei  Fälle  unterschieden  werden,  je 
nachdem  die  gegebene  Welle  eine  schnellere  oder  lang- 
samere ist.  Bezeichnen  die  Indices  1  bezw.  2  die  Zugehörig- 
keit des  Strahles  zur  schnelleren  bezw.  langsameren  Welle,  so 
nehmen  die  Gleichungen  (10)  und  (11)  mit  Rücksicht  auf  (C) 
folgende  einfachere  Formen  an: 


X,  =  m 
y,  =  n 

Z,    =1) 

Xj  =s  in 
y,  =  a 

z,  =  p 


(10») 


(10«) 


'.+ 


f/0,'  -  a')  (o>a*  —  b')  -  (T« 


]• 
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Ehe  wir  an  eine  ausführlichere  Discussion  der  Gleichungen 
(10)  und  (11)  gehen,  wollen  wir  zeigen,  dass  sich  diese  als 
Erweiterungen  der  in  der  Theorie  der  reinen  Doppelbrechung 
auftretenden  entsprechenden  Relationen  darstellen  lassen. 

Wii'  bedienen  uns  dabei  der  leicht  abzuleitenden  Hilfs- 
formel : 

F» m«  ^x.      1 

(o)«  -  a')  (ft>*  —  b*)  (w*  -  c«)  ■*"     (a>»  —  a»)*       *^  ^^  «« —  a« ' 

^% 


(cü«  — a«)(o>*  — b«)(w«  — c«)' 
Setzen  wir  zur  Abkürzung: 


(o)«  -  a«)»       "  ^  «« —  a« ' 
SO  können  die  Gleichungen  (10)  auf  die  Form  gebracht  werden: 

Femer  wird  dann 
wobei 

gesetzt  worden  ist.  Setzen  wir  in  (12)  und  (13)  a  =  ü,  so 
erhalten  wir  die  bekannten  entsprechenden  Formeln  für  in- 
active  Krystalle. 

Diese  Bestimmung  des  Strahles  zu  seiner  Welle  unter- 
scheidet sich  von  der  Lösung  der  gleichen  Aufgabe  in  der 
Theorie  der  gewöhnlichen  Doppelbrechung  aber  doch  ganz 
wesentlich,  nämlich  dadurch,  dass  sie  unter  allen  Um- 
ständeneindeutigist:Sie  ordnet  jeder  bestimmt  gegebenen 
Wellennormale,  d.  i.  jedwedem  Werthsysteme  w,  m,  n,  p, 
einen,  aber  auch  nur  einen  Strahl  zu.  Bekanntlich  gilt  dies 
bei  inactiven  Krystallen  dann  nicht,  wenn  die  gegebene 
Wellennormale  mit  einer  optischen  Axe  zusammenfällt. 
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Zum  Beweise  nnserer  Behauptung  benatzen  wir  die 
Gleichungen  (10^)  und  (10^).  Auf  S.  10—11  wurde  gezeigt, 
dass  stets  w^  verschieden  von  cö,  ist.  Ferner  sind  Wellen  von 
der  Geschwindigkeit  a>  =  0  ausgeschlossen.  Die  rechten  Seiten 
von  (10^)  und  (10^)  liefern  daher  für  bestimmt  gegebene  Werthe 
von  cü,  m,  n,  p  immer  je  einen  bestimmten  Werth  von  x,  y,  z, 
so  dass  man  in  der  That  zu  jeder  Wellenebene  nur 
einen  einzigen  Strahl  erhält.  Man  kann  schon  hieraus 
entnehmen,  dass  bei  unseren  Krystallen  kein  Strahlen- 
kegel wie  bei  inactiven  zweiaxigen  Krystallen  auftreten 
kimn;  doch  verlangt  dieser  wichtige  Gegenstand  eine  besondere 
Untersuchung  (vergl.  Cap.  IV). 


§  3.    Die  Lage  des  Strahles  zur  Wellennormale. 

Wir  wenden  uns  jetzt  dazu,  die  Lage  des  Strahles  zur 
zugehörigen  Wellennormale  auf  möglichst  anschaulichem  Wege 
zu  bestimmen. 

Die  durch  Wellennormale  und  Strahl  gelegte  Ebene  wollen 
wir  als  Normale-Strahl-Ebene  bezeichnen.  Da  jeder  Normalen- 
richtung zwei  Strahlenrichtungen  x^  :  yj :  z^  und  x^  :  y, :  Zg  zu- 
geordnet sind,  so  gehen  durch  jede  Normalenrichtung  zwei 
solcher  Ebenen,  die  im  Allgemeinen  von  einander  verschie- 
den sind. 

Setzen  wir: 

X=f«S,        y  =  ySy       Z  =  TIS, 

SO  wird  aus  (10): 

^  8  =  m  ft>  —  m  ((ai*  —  b*)  (öl*  —  c*)  —  (T*)  — -^ 

1^8  =  D Ol  —  n  ((öl*  —  c*)  (w*  —  a*)  —  (F*)  — =^ 

TIS  =s  p w  —  p  ((tt)'  —  a*)  (a>*  —  b*)  —  ff*) 


Das  sind  drei  lineare  homogene  Gleichungen  für  die 
Grössen  s,  w,  1 :  w  F*.  Zum  Bestehen  dieser  Gleichungen  ist 
Bothwendig,  dass  die  Determinante  derselben  verschwindet: 

m        m  ((«« ^  b*)  (w«  —  c«)  —  ff«) 

n        n  ((««  -  c»)  (w«  —  a*)  -  ff»)    ■  ^  0. 

P         P  ((ö*'  —  a«)  (to*  —  b«)  -  ff*)  . 
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Diese  Beziehung  sagt  aus,  dass  die  drei  Richtungen: 

m:n:p 
A :  B  :  C  =  m  ((«*  —  b*)  (w«  —  c«)  --  <r») :  n  ((w«  —  c«)  (o»«  —  a»)  -  a«)  : 

p  ((«»  -  a«)  («« -  b«)  -  a«)  ^ 

in  einer  Ebene  liegen.  Denken  wir  uns  vom  Endpunkte  der 
betrachteten  Wellennormale  aus  eine  Gerade  mit  der  Rich- 
tung A :  B  :  C  construirt ,  so  fällt  diese  Gerade  hiernach  in 
die  Normale-Strahl-Ebene.  Ausserdem  steht  sie  senkrecht 
zur  Wellennormale,  denn  vermöge  der  Gleichung  der  Normalen- 
fläche ist: 

mA  +  nB  +  pC  =  -S-m* ((o)«  —  b«)  (a>»  —  c»)  —  u«)  =  0. 

Jene  Gerade  gehört  daher  zugleich  der  Wellenebene  an 
und  repräsentirt  den  Schnitt  zwischen  Normale-Strahl-Ebene 
und  Wellenebene.  Für  die  Richtung  A :  B :  C  fanden  wir 
aber  schon  früher  eine  geometrische  Bedeutung  (vergl.  S.  20). 
Sie  ist  die  der  Flächennormale  desjenigen  elliptischen  Kegels 
(19)  S.  19,  welcher  den  Parameter  A  =  w  besitzt,  im  End- 
punkte der  Wellennormale  oder  was  auf  dasselbe  hinaus- 
kommt, da  die  Wellennormale  erzeugende  Gerade  des  Kegels 
ist,  die  Flächennormalenrichtung  in  einem  beliebigen  Punkte 
der  Wellennormale.  Das  Wesentliche  zusammenfassend,  können 
wir  den  Satz  aussprechen:  Der  Schnitt  der  Wellen- 
ebene mit  der  Normale-Strahl-Ebene  ist  identisch 
mit  der  Flächennormale  des  zugehörigen  Con- 
structionskegels  im  Endpunkte  der  Wellennormale. 
Überdies  steht  die  Normale-Strahl-Ebene  senk- 
recht auf  der  Kegelfläche. 

Während  im  inactiven  Krystalle  der  Schnitt  zwischen 
Wellen-  und  Normale-Strahl-Ebene  die  Hauptaxe  der  Schwin- 
gungsellipse im  Endpunkt  der  Wellennormale  enthält,  findet 
hier  eine  gleiche  Symmetrie  nicht  statt,  wie  sich  aus  den 
Formeln  für  die  Axenrichtung  auf  S.  25  ergiebt.  Vielmehr 
erscheint  die  Hauptaxe  der  Schwingungsellipse  aus  der  Normale- 
Strahl-Ebene  im  Allgemeinen  um  einen  gewissen  Winkel 
herausgedreht.   Dieser  Winkel  kann,  wie  später  gezeigt  wird, 

unter  Umständen  gleich  ^  werden. 
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§  4.    Fortsetzung. 

Nachdem  die  Lage  der  Normale-Strahl-Ebene  bestimmt 
worden  ist,  ist  der  Strahl  in  der  so  fixirten  Ebene  festzulegen. 
Für  den  Winkel  zwischen  Normale  und  Strahl  gilt: 

tgKs)  =  —  —  -  -, 
oder  nach  (11): 

tg  {co,  s)  =  -  i^  \/-Ira» (^o«  -"hyjio^  -Z  c^F-^-  (15) 

Um  zu  entscheiden,  nach  welcher  Seite  der  Wellen- 
normalen dieser  Winkel  auf  der  Normale-Strahl-Ebene  zu 
rechnen  ist,  betrachten  wir  zunächst  eine  Wellennormale  all- 
gemeiner Lage,  d.  i.  eine  solche,  welche  nicht  gerade  in  eine 
Symmetrieebene  fällt. 

Wir  erinnern  zunächst  an  einen  Satz  aus  der  Theorie 
inactiver  zweiaxiger  Krystalle:  Verbindet  man  die  Normale 
mit  den  optischen  Axen  durch  zwei  Ebenen,  so  liegt  der  zur 
Normalenrichtung  gehörige  langsamere  Strahl  in  der  inneren 
Halbirungsebene  des  durch  jene  beiden  Ebenen  gebildeten 
Winkels  gegen  die  z-Axe  hin,  der  schnellere  Strahl  dagegen  in 
der  äusseren  Halbirungsebene  gegen  die  Coordinatenebene  y  z  hin. 

Im  activen  Krystalle  nun  erhält  der  Strahl,  wie  aus  den 
Formeln  (10)  ersichtlich,  eine  andere  Lage  zur  Normalen  als 
im  inactiven.  Da  aber  der  Übergang  ein  stetiger  ist,  so 
liegt  er  für  eine  Normale  allgemeiner  Richtung  noch  in  dem- 
selben Winkelraum,  der  von  den  Verbindungsebenen  der  Nor- 
male mit  den  optischen  Axen  gebildet  wird,  wie  im  inactiven 
Krystall,  ohne  aber  in  die  Halbirungsebene  dieses  Raumes 
zu  fallen.  Etwas  Näheres  über  diese  Lagenverhältnisse  lässt 
sich  allgemein  schwerlich  angeben.  Wir  fassen  das  Gefundene 
zusammen  in  dem  Satze: 

In  einem  activen  Krystall  liegt  für  eine  Nor- 
malenrichtung, die  nicht  in  eine  Symmetrieebene 
fällt,  der  langsamere  Strahl  im  inneren  Winkel- 
raume  des  durch  die  Verbindungsebenen  der  Nor- 
male mit  den  optischen  Axen  gebildeten  Winkels 
nach  der  z-Axe  zu,  der  schnellere  Strahl  im 
äusseren  Winkelraume  nach  der  yz-Ebene  zu. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XI.  3 
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Damit  haben  wir  den  zu  einer  gegebenen  Normale  ge- 
hörigen Strahl  vollständig  bestimmt.  Durch  (14)  ist  die  Nor- 
male-Strahl-Ebene festgelegt  und  übrigens  auf  elementarem 
Wege  construirbar  als  normal  auf  dem  Mantel  eines  elliptischen 
Kegels  stehend,  (15)  bestimmt  den  Winkel  des  Strahles  mit 
der  Normale,  und  der  zuletzt  ausg^prochene  Satz  giebt  an.« 
nach  welcher  Seite  dieser  Winkel  abzutragen  ist. 

Die  beiden  zu  einer  Normalenrichtung  gehörigen  Normale- 
Strahl-Ebenen  sind  bestimmt  durch  die  Richtungen  A^ :  Bj :  Q^ 
und  A^ :  Bj :  Cg  (vergl.  S.  21).  Wie  wir  dort  sahen,  unter- 
scheidet sich  ihr  Neigungswinkel  im  Allgemeinen  wenig  von  ^. 

Demnach  stehen  die  beiden,  einer  Normale  zugehörigen  Nor- 
male-Strahl-Ebenen nicht  wie  im  inactiven  Krystalle  streng 
senkrecht,  sondern  im  Allgemeinen  nur  nahezu  senkrecht 
aufeinander. 

§  5.    Die  Lage  des  Strahles  In  den  Symmetrieebenen. 

Fällt  im  Besonderen  die  Richtung  der  Normale  in  eine 
Symmetrieebene,  so  sieht  man  analytisch  wie  geometrisch 
leicht  ein,  dass  die  zugehörigen  Strahlen  in  dieselbe  Symmetrie- 
ebene zu  liegen  kommen.  Wenn  die  Normale  in  eine  Symmetrie- 
axe,  den  Schnitt  zweier  Symmetrieebenen,  fällt,  so  werden 
Strahl  und  Normale  identisch.  Im  Allgemeinen  wird  die 
Neigung  des  Strahles  zur  Normale  wieder  durch  (15)  S.  33 
bestimmt.  Auf  welcher  Seite  der  Normalen  aber  der  Strahl 
liegt,  wird  durch  den  auf  S.  33  ausgesprochenen  Satz  offen- 
bar nur  dann  entschieden,  wenn  der  entsprechende  Strahl 
im  inactiven  Krystalle  nicht  mit  der  Normale  zusammenfallt, 
wenn  er  also  ein  extraordinärer  ist.  Aber  auch  für  die  Lage 
des  anderen  Strahles,  welcher  im  inactiven  Krystalle  mit 
seiner  Wellennormale  zusammenföUt,  gilt  ein  einfacher  Satz: 

Der  im  inactiven  Krystalle  ordinäre  Strahl  liegt  im  activen 
Krystalle  auf  derselben  Seite  der  Normalenrichtung  wie  der 
andere,  zu  dieser  Normalenrichtung  gehörige  Strahl,  oder  kurz 
gefasst:  In  den  Symmetrieebenen  eines  activen 
Krystalles  liegen  die  beiden  einer  Normalen- 
richtung zugeordneten  Strahlen  auf  derselben 
Seite  der  Normale. 
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Wir  wollen  dies  für  die  einzelnen  Symmetrieebenen  nach- 
weisen. Dabei  benutzen  wir  die  Gleichungen  (10^)  und  (10*), 
sowie  die  Gleichung  der  Normalenfläche ;  wir  beschränken  uns 
immer  auf  den  von  den  positiven  Axen  gebildeten  Quadranten. 

In  der  xy-Ebene  ist  der  schnellere  Strahl  extraordinär 
im  inactiven  Krystalle  (Fig.  5).  Er  liegt  daher  zwischen  der 
zugehörigen  Normalen  und  der  y-Axe.  Soll  der  derselben 
Normalenrichtung  zugeordnete 
langsamere  Strahl  auf  der 
gleichen  Seite  derselben  liegen, 
so  muss  offenbar: 


Xj  ^  m  <ü* 
sein,  oder  nach  (10*): 
,,^«-b«)«-c^)- 


(«) 


-<:o. 


Im  betrachteten  Quadran- 
ten sind  m  und  Cfj2  immer  positiv; 
ferner  ist  allenthalben: 


Fig.  6. 


mithin  ist  die  letzte  Bedingung  äquivalent  mit  der  folgenden: 

f  et:  (ö>,»  -  b*)  (ft>,«  -  c«)  -  <t'  <  0.  («) 

In  der  x-Axe  ist  vermöge  der  Gleichung  der  Normalen- 
fläche : 

.    -Sm*((w«  — b>)(«''  — cO-^*)==0 

offenbar:  f=:0. 

In  der  y-Axe  hat  Wg^  nach  S.  10  den  Werth: 

«,*  =  i  (a«  +  c*  —  V'  (H*  — "c V  +^' ) 
und  f  den  folgenden: 

f  =  J  (a*  ^  b«)  (a*  —  c«)  -  i  (a^  -  b^)  v^(ä*  -^cV  +  4  a«. 

Augenscheinlich  ist  hier:  f<;0. 

Nun  ist  f  eine  stetige  Function  von  oi^^.  die  fiir  keinen 
Werth,  den  w,^  zwischen  der  x-  und  j'-Axe  erreicht,  ver- 
schwindet; denn  wäre  lo^^  ein  solcher  Werth,  also: 

3* 
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SO  mässte  wegen  der  Gleichung  der  Normalenfläche  gleich- 
zeitig: 

sein.    Da  p  verschieden  von  Null  vorausgesetzt  ist,  so  würde 

folgen : 

(«,>  —  a»)  (w.«  -  b«)  —  a»  =  0, 

welche  Gleichung  offenbar  unverträglich  ist  mit: 

f  (wj«)  =  (<ö,«  —  b»)  (w.«  -  C«)  -  or«  =  0 

ist.  Während  co^^  das  betrachtete  Intervall  durchläuft,  bleibt 
die  Function  f  demnach  beständig  negativ,  so  dass  in  der 
That  die  Bedingung  (a)  erfüllt  ist. 


Fig.  6, 


Fig.  7. 


Ganz  analog  lässt  sich  die  Giltigkeit  des  vorangestellten 
Satzes  in  der  yz-Ebene  nachweisen  (Fig.  6). 

Da  in  der  xz-Ebene  sowohl  der  schnellere,  als  auch  der 
langsamere  Strahl  im  inactiven  Krystalle  theilweise  als  ordinär 
auftritt,  so  empfiehlt  es  sich,  die  Lage  beider  einer  Normalen- 
richtung zugeordneter  Strahlen  in  Bezug  auf  diese  Richtung 
zu  untersuchen.  Der  extraordinäre  Strahl  fällt  zwischen 
Normale  und  z-Axe ;  soll  dasselbe  auch  von  dem  ursprünglich 
ordinären  Strahle  gelten,  so  muss  in  dem  betrachteten  Qua- 
dranten (Fig.  7) 

z,  >pa>,  iyi) 

z,  ^paij  (yi) 

sein.    Die  Bedingung  (y^)  ist  identisch  mit: 
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f  ^  (ö),«  ~  a«)  (a>,»  —  b«)  -  ff«  ^  0. 
In  der  z-Axe  ist  f=0;  in  der  x-Axe  wird  wegen 

0,,«  =  ^  (b«  +  C«  +  \/(b»  — C*)«  +  4«T«) 

f  =  j  (b«  -  c«)  (a*  —  c«)  —  J  (a»  —  c»)  \/(b»  —  c*)  +"4  (^  <  0. 

Wie  oben  ergiebt  sich,  dass  (y^)  dann  im  ganzen  Intervalle 
erfallt  ist.    Genau  so  zeigt  man,  dass  (y,)  daselbst  erfüllt  ist. 

§  6.    Di«  Gestalt  der  Strahlenfittch«. 

Die  Lagenbeziehongen  zwischen  Wellennormale  und  Strahl 
in  den  Symmetrieebenen  werden  veranschaulicht  mittelst  der 
Schnitte  der  Strahlenfläche  mit  diesen  Ebenen. 

Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass  diese  Schnitte  leicht 
construirt  werden  können  aus  den  entsprechenden  Schnitten 
der  Wellennormalenfläche.  Allgemein  erhält  man  die  Strahlen- 
:fläche  aus  letzterer,  indem  man  auf  jedem  ihrer  Radiivectoren 
senkrecht  auf  diesen  eine  Ebene  errichtet.  Diese  Ebenen  um- 
hüllen die  Strahlenfläche.  Aus  Gründen  der  Symmetrie  entstehen 
im  Besonderen  die  Schnitte  der  Strahlenfläche  mit  den  Coordi- 
natenebenen  aus  den  entsprechenden  Schnitten  der  Normalen- 
flache,  indem  man  auf  jedem  Radiusvector  eine  senkrechte  Gerade 
errichtet.  Diese  Geraden  sind  die  Tangenten  der  gesuchten 
Schnitte.  Da  wir  die  Normalenfläche  wirklich  construiren  können, 
so  ist  es  uns  auch  möglich,  ein  beliebig  genaues  Bild  der 
Strahlenfläche  und  insbesondere  jener  Schnitte  herzustellen. 

Die  Anschauung  ergiebt,  dass  die  Strahlenfläche  des  activen 
Krystalles  von  der  entsprechenden  FRESNEL'schen  Fläche  nur 
wenig  abweicht,  dass  sie  aber  aus  zwei  völlig  getrenn- 
ten Schalen  besteht,  die  sich  in  den  Strahlenaxen  am 
nächsten  kommen.  In  jeder  Richtung  pflanzen  sich  daher 
zwei  Strahlen  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  fort.  Der 
Einfluss  der  Activität  ist  am  merklichsten  in  den  Richtungen 
der  geringsten  Doppelbrechung  der  Strahlen,  also  in  den 
Strahlenaxen;  dort  weichen  die  Strahlenfläche  des  activen 
und  des  inactiven  Krystalles  am  meisten  von  einander  ab. 

§  7.    Dl«  Bewegung  des  LIchtvectors  Im  Strahl«. 
Im    inactiven   Krystalle    liegen  Wellennormale,    Strahl 
und  Schwingungsrichtung  der  Welle  in   einer  Ebene.    Der 
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Schwingungsrichtung  entspricht  liier  die  Hauptaxe  der  Schwin- 
gungsellipse. Die  Lage  und  Gestalt  der  Schwingungsellipsen 
in  den  Coordinatenaxen  wird  veranschaulicht  durch  Fig.  8. 
Man  ersieht  daraus  aber  auch  die  Orientirung  der  Schwingungs- 
bahnen für  jede  einer  Coordi- 
natenebene  angehörige  Wellen- 
normale;  denn  aus  Symmetrie 
muss  eine  Ellipsenaxe  in  der 
betreffenden  Ebene  liegen,  die 
andere  aber  dazu  senkrecht 
stehen,  und  überdies  ändert 
sich  das  Axenverhältniss  stetig 
mit  der  Richtung.  Aus  Fig.  8 
ergiebt  sich,  dass  für  die 
Strahlen,  welche  im  inactiven 
Krystalle  als  ordinäre  auftreten, 
dieHauptaxen  der  Schwingungs- 
ellipsen senkrecht  zu  der  Sym- 
metrieebene stehen,  die  den 
betreffenden  Strahl  enthält, 
d.  h.  dass  sie  senkrecht  zur  jeweiligen  Normale- Strahl-Ebene 
stehen. 

Die  zu  den  optischen  Axen  als  Normalen  gehörigen  Strahlen 
sind  circularpolarisirt;  sie  fallen  überdies,  wie  sich  aus  (10) 
ergiebt,  nicht  genau  in  die  Richtungen  der  Strahlenaxen  des 
inactiv  gedachten  Krystalls. 


Fig.  8. 


IV.  Die  innere  conische  Befiraction. 
§  1.    Allgemeines. 

Eine  für  die  Kenntniss  der  Lichtbewegung  in  zweiaxigen 
activen  Kry stallen  wichtige  Frage  ist  die,  ob  auch  hier  Er- 
scheinungen auftreten,  welche  der  äusseren  und  inneren 
conischen  Refraction  bei  gewöhnlichen  zweiaxigen  Krystallen 
entsprechen. 

Bekanntlich  beruht  die  innere  conische  Refraction  darauf, 
dass  einer  Wellennormale  ein  Kegel  von  Strahlen  zugeordnet 
ist,   die  betreffende  Wellenebene  also  die  Strahlenfläche  in 
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einer  gewissen  Curve  berührt,  .d.  h.  eine  singulare  Tangential- 
ebene repräsentirt.  Die  äussere  conische  Refraction  findet 
ihren  Grund  darin,  dass  einem  Strahle  ein  Kegel  von  Wellen- 
normalen zugeordnet  ist,  dass  also  im  Endpunkte  des  Strahles 
unendlich  viele  Tangentialebenen  an  die  Strahlenfläche  existiren, 
d.  h.  der  betreffende  Punkt  der  Strahlenfläche  ein  singulärer  ist. 
Das  Auftreten  der  inneren  conischen  Refraction  ist  schon 
durch  die  Eindeutigkeit  der  Bestimmung  des  Strahles  zur 
Wellennormale,  wie  sie  durch  die  Relationen  (10)  S.  28  (vergl. 
auch  die  Bemerkung  auf  S.  30—31)  vermittelt  wird,  aus- 
geschlossen; doch  bleibt  noch  die  Frage  offen,  ob  die  Strahlen- 
fläche nicht  doch  irgend  welche  singulären  Tangentialebenen 
besitzt,  und  ob  sich  an  das  eventuelle  Auftreten  einer  solchen 
besondere  neue  Erscheinungen  anknüpfen.  Bei  Behandlung 
der  äusseren  conischen  Refraction  beschränken  wir  uns  darauf 
zu  zeigen,  dass  die  im  inactiven  Krystalle  beobachtete  Er- 
scheinung derselben  durch  das  Auftreten  von  Activität  zer- 
stört wird. 

§  2.    Untersuchung  der  singulttren  Tangentialebenen  der 
Strahlenfrache. 

Um  allgemein  zu  untersuchen,  ob  die  Strahlenfläche 
singulare  Tangentialebenen  besitzt,  brauchen  wir  die  Gleichung 
der  Fläche  in  Ebenencoordinaten ,  d.  h.  diejenige  Beziehung, 
welche  zwischen  den  umhüllenden  Ebenen  besteht.  Diese 
letzteren  sind  aber  die  Wellenebenen  zur  Zeit  t  =  1.  Zwischen 
ihnen  findet  die  bekannte  Gleichung  statt: 

2:  m»  (ö>«  —  b*)  {(o^  -  c»)  -a^  =  0.  (1) 

Diese  Gleichung  gestattet  daher  eine  doppelte  Deutung: 
Denken  wir  uns  durch  jedes  Werthsystem  w,  m,  n,  p  eine 
Ebene  bestimmt,  so  stellt  (1)  die  Gesammtheit  der  Wellen- 
ebenen dar,  also  das  von  ihnen  umhüllte  Gebilde:  die  Strahlen- 
fläche. Andererseits  verstehen  wir  unter  w,  m,  n,  p  die 
Coordinaten  eines  Punktes  (die  sogen.  Polarcoordinaten),  so 
stellt  (1)  die  Gesammtheit  der  Endpunkte  der  Wellennormalen, 
d.  i.  die  Normalenfläche,  dar.  Einer  Formel  über  die  Tangential- 
ebenen der  Strahlenfläche  entspricht  daher  eine  Formel  über 
die  Punkte  der  Normalenfläche. 
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Wir  benutzen  nun  als  Ebenencoordinaten  der  Stralüen- 
fläche  nicht  w,  m,  n,  p,  sondern  die  von  Plücker  eingeführten 
Coordinaten,  die,  wenn  wir  sie  bezeichnen  mit  p,  ^,  ?;,  CT,  mit 
den  vorigen  verbunden  sind  durch  die  Relationen: 

^=-™.^=-^-  =  -^.^'=^'+^'+^"  =  i- 

(1)  nimmt  dann  leicht  die  Gestalt  an: 

f -_.  p»^b«c\^*  -  -2-(b»  +  c«)  |*+  1  —  a\i*  =  0.  (2, 

§  3.    Fortsetzung. 

Eine  lineare  Gleichung  zwischen  den  Ebenencoordinaten 

t   ,.    ?-  • 

x|  +  y,7  +  zC-l  =  0 

stellt  bekanntlich  den  Punkt  dar,  dessen  Punktcoordinaten 
X,  y,  z  sind.  Es  mag  |',  7]%  ^'  eine  Tangentialebene  der  Fläche 
f  =  0  repräsentiren,  so  dass: 

f:£:f(s^  I?',  n  =  0 

ist.  Dann  stellt  die  in  den  Ebenencoordinaten  ^,  jy,  J  lineare 
Gleichung : 

den  Punkt  der  Fläche  f  =  0  dar,  in  welchem  dieselbe  von 
der  Tangentialebene  |',  7^%  c'  berührt  wird.  Geben  wir  (3) 
die  Form: 

und  vergleichen  wir  die  Gleichung  mit  der  oben  angegebenen 
Normalform,  so  erhalten  wir  flir  die  Punktcoordinaten  des 
Berührpunktes : 

f)f  of  oi 

Können  wir   die  Tangentialebene  |',  ^',  7  so   wählen, 
dass  gleichzeitig: 

#=».1:.-°.-»'.-° 
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i^rird,  so  erhalten  die  Coordinaten  des  Bertihi'punktes  die  un- 
bestimmte Form  Q.    Die  Tangentialebene  berührt  die  Fläche 

f  =zO  daher  nicht  in  einem  bestimmten  Punkte ,  sondern  im 
Allgemeinen  in  einer  Curve ;  sie  ist  eine  singulare  Tangential- 
ebene, um  die  singulären  Tangentialebenen  der  Fläche  (2) 
zu  bestimmen,  haben  wir  die  Werthsjsteme  ^,  tj^  ^  zu  er- 
mitteln, welche  die  Gleichungen 


erfüllen. 


§  4.    Fortsetzung. 
Die  drei  letzten  Bedingungen  lauten  in  unserem  Falle: 

i  ^  =  |(E*  +  b»c*(i«  —  (b«  +  c«)  -  2  (T»«*}  -_  A  s^  =  0 
j-1^-  =  r,  {E»  +  c'aV*  — (c*  +  a«)  -  2(t2(>*;  ..j  Br,  ^  0 

l  ^f  =  C  (E^  +  a«b«««  -  (a«  +  b«)  -  2a\>^}  ^  C;  =  0. 

Dabei  ist  zur  Abkürzung  gesetzt: 

E»  =  ?  b»  c*  +  r,»  c»  a«  +  :•  a«  b*. 
Diese  Bedingungen  können  auf  folgende  Arten  erfüllt  sein : 

1)  s=  =  0,  I?  =  0,  c  =  0 

2)  A  =  0,  B  =  0,  C  =  0 

3)  I  =  0,  I?  =  0,  C  =  0,  . . . 

4)  t  =  0,  B  =  0,  C  =  0,  . . . 

Der  Fall  1)  kommt  nicht  in  Betracht,  da  f=0  unerfüllt 
bleibt,  ebensowenig  der  Fall  2),  da  jene  drei  Gleichungen, 
wie  man  leicht  einsieht,  sich  widersprechen. 

Der  erste  Fall  3)  liefert 

wodurch  aber  f=0  nicht  erfüllt  wird.  Auch  dieser  Fall 
definirt  daher  keine  ausgezeichnete  Tangentialebene.  Das 
Gleiche  gilt  von  den  durch  cyklische  Vertauschung  der  Buch- 
staben daraus  entstehenden  Fällen. 
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Der  erste  Unterfall  von  4)  führt  leicht  auf  die  beiden 
Relationen : 


(«•=¥)  ('■-¥) 


Deuten  wir  f&r  den  Augenblick  ?/,  ^  als  rechtwinklige 
Punktcoordinaten ,  so  steDen  diese  Gleichungen  einen  Kreis 
und  eine  Ellipse  dar,  die  keinen  reellen  Schnittpunkt  bilden, 
da  ja  a>b>c  ist.  Auch  hier  erhalten  wir  kein  reelles 
Werthsystem  und  damit  auch  keine  Tangentialebene.  In 
ähnlicher  Weise  erledigt  sich  der  dritte  Unterfall.  Der  zweite 
Unterfall  führt  unter  Anderen  auf  die  Gleichung: 

c>«  =  l/b«, 
woraus  wegen 

folgt: 

w*  =  b«, 

welcher  Werth,  wie  wir  früher  sahen,  unmöglich  ist. 

Damit  sind  alle  Fälle  erschöpft,  und  wir  sind  zu  dem 
Resultat  gelangt,  dass  die  Strahlenfläche  keine  sin- 
gulare Tangentialebene  besitzt.  Daher  tritt  bei 
activen  zweiaxigen  Krystallen  keine  der  inneren  coni- 
schen Refraction  analoge  Erscheinung  auf. 


V.  Die  äussere  conische  Bef^ction. 

Übergehend  zur  Untersuchung  der  äusseren  conischen 
Refraction,  werden  wir  zunächst  zeigen,  dass  die  Wellen- 
normalenfläche  keine  singulären  Punkte  besitzt. 
Daraus  leiten  wir  ab,  dass  zu  einer  Strahlenaxe  als  Strahl 
nur  eine  Wellennormale  gehört,  dass  also  die  Erscheinung 
der  äusseren  conischen  Refraction  ebenfalls  durch  Activität 
zerstört  wird. 

Deuten  wir  in  (2)  |,  ^,  C  als  gewöhnliche  Punktcoor- 
dinaten, so  stellt  diese  Gleichung  eine  neue  Fläche  dar,  die 
als  Indexfläche  bezeichnet  werden  kann.    Die  Gleichung: 
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x^  +  yfi  +  zC-l  =  0 

repräsentirt  dann  eine  Ebene.  Es  sei  ^%  ri\  :!  ein  Punkt 
der  Indexfläche,  also 

.    f(s^    '/,   0=0, 

so  stellt  (3) 

^.^'^(,-,0  =  0 

die  Tangentialebene  der  Fläche  im  Punkte  |',  ?/,  ^'  dar.  Die 
Ebenencoordinaten  der  Tangentialebene  sind  bestimmt  durch  (4). 
Die  Gleichungen  (5)  zusammen  mit  der  Flächengleichung  be- 
stimmen die  singulären  Punkte  der  Fläche.  Aus  dem  Obigen 
folgt  nun,  dass  die  Indexfläche  frei  von  singulären  Punkten 
ist.  Üben  wir  auf  diese  Fläche  die  Transformation  durch 
reciproke  Radien  aus: 

SO  erhalten  wir  ofi*enbar  die  Normalenfläche  zurück.  Die 
genannte  Transformation  führt  jeden  nichtsingulären  Punkt 
einer  Fläche  in  einen  ebensolchen  über.  Daher  ist  auch  die 
Normalenfläche  frei  von  singulären  Punkten. 

Besteht  die  im  inactiven  Krystalle  beobachtete  äussere 
conische  Refraction  auch  hier,  so  muss  die  Strahlenfläche  in 
den  Endpunkten  der  Strahlenaxe  singulare  Punkte  besitzen, 
in  welchen  die  Tangentialebenen  einen  wirklichen  Kegel  bilden. 
Im  Besonderen  muss  der  xz-Schnitt  der  Strahlenfläche  da- 
selbst eine  Doppeltangente  besitzen,  d.  h.  zwei  aufeinander 
folgende  Tangenten  müssen  einen  endlichen  Winkel  bilden. 
Betrachten  wir  nun  den  entsprechenden  Schnitt  der  Normalen- 
fläche. Wir  errichten  auf  jedem  Radiusvector  desselben  im 
Endpunkte  eine  Senkrechte.  Diese  Geraden  repräsentiren 
die  Tangenten  des  entsprechenden  Schnittes  der  Strahlen- 
fläche. Da  nun  der  Schnitt  der  Normalenfläche  frei  von 
singulären  Punkten  ist,  so  ist  die  Aufeinanderfolge  jener 
Geraden  eine  durchaus  stetige.  Der  oben  beschriebene  Fall 
einer  Doppelt-angente  des  Strahlenflächenschnittes  wird  da- 
durch aber  unmöglich.  Wir  sind  damit  zu  dem  Resultate 
gelangt,  dass  die  Erscheinung  der  äusseren  coni- 
schen Refraction   durch   das  Auftreten  von  Dre- 
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hungsvermögen    in   einem    zweiaxigen   Krystalle 
zerstört  wird. 


VI.  Vorbereitendes  zur  experimentellen  Unter- 
suchung. 

Zur  Auffindung  des  Drehungsvermögens  an  zweiaxigen 
Krystallen  empfiehlt  sich  die  Anwendung  planparalleler 
Platten,  deren  Normale  mit  einer  optischen  Axe  zusammen- 
fällt. Senkrecht  auffallendes,  linear  polarisirtes  Licht  wird 
dann  im  Krystalle  Circularpolarisation  erleiden.  Wir  unter- 
suchen das  austretende  Licht  in  Bezug  auf  die  Lage  seiner 
Polarisationsebene  gegenüber  dem  einfallenden  Lichte.  Für 
eine  beliebig  im  Krystalle  orientirte  Platte  hat  B.  Hecht* 
folgende  Relationen  abgeleitet: 

sk  cos  («  —  i)  C08Z  +  ksin  («  —  i)  sinz  —  dsin  («  +  i)  sinz  =  0        ^. 
dkco8(«  +  ^sinz +  ssin  («  — i)co8z—    cos  («  —  i)  sin z  =  0. 

Dabei  bedeutet  i  den  Winkel  der  einfallenden  Schwingungs- 
richtung, a  den  der  austretenden  EUipsenhauptaxe  mit  dem 
Hauptschnitte  der  Platte,  ferner: 

2z  =  ^8  —  ^1 

die  relative  Phasenverzögerung  der  beiden  Wellen  in  der 
Platte,  schliesslich  ist 

a  -       2  ~    ^ 2      ' 

unter  k,  und  kg  die  Axenverhältnisse  der  letzteren  verstan- 
den, und  k  das  Axenverhältniss  der  austretenden  Ellipse. 
Aus  (1)  erhält  man  für  die  Drehung  a  und  die  EUipticität  k 
leicht  die  Formeln: 


2kd  =  l  +  d.  +  ^^--y(l+d'  +  -|-)»-4d«.  (3) 

Für  die  Phasenverzögerung  2  z  erhalten  wir  in  bekannter 
Weise,  wenn  I)  die  Plattendicke  bedeutet: 


'  B.  Hecht.  Wied.  Anii.  20.  432.  1883. 
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2z  =  .2-;[-^(l-M. 


i;vobei  die  Werthe  von  Wj,  to^  auf  S.  12  Formel  (5)  zu  finden 
sind.  Fällt  die  Plattennormale  jetzt  in  eine  optische  Axe, 
so  folgen  die  einfacheren  Relationen: 

oder  angenähert 

7lJ)(T 

«  =  z  =  -^-^3-  (4) 

und 

k  =  0, 

d.  h.  das  austretende  Licht  ist  linear  polarisirt. 

Will  man  nun  mit  Hilfe  des  aus  (4)  folgenden  Werthes 
von  a; 

a  =   —=rtt 

nlJ 

durch  Beobachtung  von  a  an  einer  senkrecht  zu  einer  optischen 
Axe  geschnittenen  Platte  die  Rotationsconstante  a  bestimmen, 
so  hat  man  auf  die  Fehler  des  Plattenschnittes  Rück- 
sicht zu  nehmen.  Es  fragt  sich,  angesichts  zahlreicher  erfolg- 
loser Beobachtungen  des  Drehungswinkels  an  zweiaxigen  Kry- 
stallen, ob  jene  Fehler  nicht  die  Bestimmung  von  a  illusorisch 
machen,  da  ja  der  Einfluss  des  Drehungsvermögens  von  den 
optischen  Axen  weg  rasch  abnimmt.  Wir  wollen  diese  Frage 
an  einem  Beispiele  beantworten. 

Jlohrzucker  (CjaHggOjJ  bildet  monokline  Krystalle  mit 
verhältnissmässig  schwacher  Doppelbrechung,  während  er  in 
gelöstem  Zustande  ein  kräftiges  Rotationsvermögen  besitzt. 
Man  kann  für  a  folgenden  Werth  auf  Grund  seines  Verhaltens 
in  Lösungen  als  wahrscheinlich  annehmen :  a  =  9,78  .  10~^ . 
Die  Plattennormale  mag  um  ICK  von  einer  optischen  Axe 
abweichen,  dann  berechnet  sich  fTir  den  Drehungswinkel  ein 
Fehler  von  etwa  4  7o  ^^^  fir  a  ein  solcher  von  etwa  10  7o- 
Die  numerische  Bestimmung  der  Rotationsconstanten  verlangt 
daher  eine  sehr  genaue  Einstellung  der  Plattennorraale ,  er- 
scheint aber  von  vornherein  durchaus  nicht  unmöglich. 

Leipzig,  Juli  1896. 
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Die  neueren  Projectionsapparate  von  R.  FüESS. 

Mittheilung  aus  der  R.  FuEss'schen  Werkstätte 
in  Steglitz  bei  Berlin. 

Von 

C.  Leiss. 

Mit  12  Holzschnitten. 


Die  Haupttheile  des  Apparates  sind :  die  Lichtquelle,  das 
Condensorsystem,  die  optische  Bank  und  die  von  ihr  getrage- 
nen Vorrichtungen. 

Als  Lichtquelle  kann  das  Leuchtgassauerstoffgebläse 
mit  einem  Zirkonplättchen  oder  einem  Kalkstift  oder  das 
elektrische  Bogenlicht  benutzt  werden. 

Das  Condensorsystem  (Fig.  1)  ist  durch  den  Arm  ^ 
fest  mit  dem  einen  Ständer  der  optischen  Bank  verbunden. 
Ein  solches  System  besteht  stets  aus  zwei  Theilen :  aus  einer 
Linse  oder  einem  zweigliederigen  Linsensystem,  welches  die 
von  der  Lichtquelle  ausgehenden  Strahlen  zu  einem  parallelen 
Büschel  sammelt  und  aus  einer  Linse,  welche  diese  parallelen 
Strahlen  in  ein  Büschel  convergirender  Strahlen  verwandelt. 
Bei  dem  in  Rede  stehenden  Apparat  ist  an  Stelle  des  sonst 
noch  gebräuchlichen,  aus  zwei  planconvexen  Linsen  bestehen- 
den Condensors  ein  dreigliederiges  System  gewählt.  Die  erste 
Linse  ist  ein  Meniscus,  die  zweite  ein  convexes  Glas,  bei 
dem  die  der  Lichtquelle  zugekehrte  Seite  schwächer  gekrümmt 
ist  als  die  entgegengesetzte.  Beide  Linsen  wirken  zusammen 
wie  die  der  Lichtquelle  zugewendete  planconvexe  Liiise  eines 
zweigliederigen  Condensors.    Die  dritte  Linse  ist  ein  plan- 
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convexes  Glas,  welches  die  parallelen  Strahlen  in  einem  Punkte 
sammelt.  In  gewissen,  später  anzugebenden  Fällen  ist  es 
erforderlich,  die  dritte  Linse  zu  entfernen  oder  durch  eine 
andere  von  grösserer  Brennweite  tu  ersetzen.  Sie  ist  deshalb 
in  eine  besondere  Hülse  gefasst  und  kann  mittelst  eines 
Bajonnetverschlusses  von  dem  vorderen  Linsenpaare  getrennt 
werden. 


Fig.  1.    WeUenscheibe  nach  Cbova. 

Bei  den  objectiven  Darstellungen  krystalloptischer  Er- 
scheinungen und  bei  Experimenten  mit  dem  Mikroskop  im 
natürlichen  oder  im  polarisirten  Lichte  bleibt  die  dritte,  mit  K 
bezeichnete  Linse  eingeschaltet.  Da  solche  Darstellungen 
bald  im  parallelen,  bald  im  convergenten  Lichte  erfolgen,  so 
ist  raan  jedenfalls  genöthigt,  ein  paralleles  Lichtbündel  zu 
erzeugen,  welches  dann  durch  Einschaltung  geeigneter  Linsen 
den  erforderlichen  Veränderungen  unterworfen  werden  kann. 
Zu  diesem  Zwecke  ist  an  die  Stelle,  wo  die  aus  der  dritten 
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Linse  austretenden,  stark  convergenten  Strahlen  einen  Lid.: 
kreis  von  etwa  35  mm  besitzen,  die  Concay linse  Lp  ^r 
setzt,  aas  welcher  das  Licht  in  einem  gleich  girossen  Bfindt 
paralleler  Strahlen  austritt. 

Bei  dem  durch  Fig.  1  dargestellten  Instrument  ist  dk 
Linse  Lj)  mit  ihrer  kappenartigen  Fassung  über  die  Ab- 
sorptionskammer AK  gestülpt,  von  welcher  sie  leicb 
abgehoben  werden  kann.  Wird  die  Kammer  nicht  zu  dem 
Apparat  verlangt,  so  sitzt  Lj)  auf  einem  besonderen  Ständer 
der  in  die  Bohrung  des  Einsteckstiftes  der  Kammer  geseu. 
wird.  Am  Mantel  der  Kammer  ist  unten  der  Einflus5- 
hahn  und  oben  eine  Äusflussöffnung  angebracht.  Zur 
Füllung  sollte  nur  ausgekochtes  Wasser  verwendet  werden 

Auf  der  durch  die  Ständer  s  und  s^  getragenen,   et\^a 
60  cm  langen  Gleitschiene  der  optischen  Bank  sind  sec/l^ 
durch   Zahntriebbewegung   verschiebbare  Kasten    1 — 6   aut- 
gesetzt.    Mit  Ausnahme  des  Schieberkastens  3  sind  sie  mit 
festaufgeschraubten  Rohrhülsen  von  gleicher  Höhe  verseheD.  : 
Demgemäss  tragen  die  meisten  Attribute  Rohrstutzen,  die  in  . 
jene  Hülsen  eingesetzt  werden  können.    Die  axiale  SteUnn^  / 
der  Attribute  wird  dadurch  erreicht,  dass  jeder  Rohrstutzen 
mit  einem  Klemmring  versehen  ist,  dessen  Zahn  in  einen  Ein- 
schnitt  der  entsprechenden  Hülse  greift.  Der  Schieberkasten  3  , 
dient  zur  Aufnahme  von  Attributen,  die  nach  der  Art  ihres  ' 
Aufbaues  nicht  in  Hülsen  gesteckt  werden  können. 

Das  Projectionssystem  FO  setzt  sich  aas  zwei 
Linsen  zusammen,  deren  eine  behufs  Veränderungen  in  der 
Vergrösserung  des  Bildes  mittelst  einer  federnden  Hülse  in 
variable  Stellung  zur  anderen  Linse  gebracht  werden  kanü. 

Die  folgende  Beschreibung  der  mit  dem  Projectionsapparai 
vorzuführenden  krystalloptischen  Erscheinungen  schliesst  sich    ^ 
an  die  von  Th.  Liebisch  gegebene  Darstellung  an^ 

I.  WeUenscheibe  nach  Cbova. 
Wellenscheibe  WC  auf  3.    Projectionssystem  PO  auf  4. 

Die  mittelst  der  Griifknöpfe  a  und  a^  um  ihre  Axe  dreli-    j 
bare  geschwärzte  Glasscheibe  6'  (Fig.  1)  ist  nahe  ihrem  Um- 

'  Th.  Liebisch,  Grundriss  der  physikalischen  Krystallographie.  Leip- 
zig 18%.  p.  494. 
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fange  mit  einer  Wellencurve  versehen,  durch  die  das  Licht 
hindurchtreten   kann.    Unmittelbar  vor   oder  auch  hinter  s 
befindet  sich  eine  zweite,   mit  dem  Ständer  fest  verbundene 
Glasscheibe   sp   mit   einer   Reihe   nahe   aneinanderliegender 
verticaler  Spaltlinien.    Da  das  Licht  nur  an  den  Stellen  aus- 
treten kann,  wo  die  Spaltreihe  von  der  Wellenlinie  geschnitten 
wird,   so  entwirft  das  Projectionsobjectiv  PO  auf  einem  in 
passender  Entfernung  aufgestellten  Schirme  eine  Schaar  von 
Lichtpunkten.     Wird  nun  die  Wellenscheibe  in  Drehung  ver- 
setzt, so  fuhren  diese  Punkte  einfache  harmonische  Bewegun- 
gen aus. 

n.  Doppelbrechung  und  Polarisation  des  Lichtes  durch  Kalkspath. 

Linse  Bl^  auf  2.    Zwei  KalkspathrhomboSder  Rh  auf  4.    Pro- 
jectionssystem  PO  auf  6.  Die  einsteckbare  Linse  von  PO  ist  entfernt. 

Auf  dem  Stative  Rh  (Fig.  2)  befinden  sich  zwei  Kalk- 
spathrhomboeder  in  gemeinsamer  Fassung.  Eines  der  Rhombo- 
eder  ist  in  einer  herausziehbaren  Hülse  um  die  Richtung  des 


Fig.  2.    Dopp6n>reo]iung  nnd  Polarisation  de«  Lichtes  dnroh  KaUcspath. 

durch  ein  Diaphragma  eintretenden  Lichtes  drehbar.  Das 
zweite,  gleich  grosse  Rhomboeder,  an  welchem  ein  zur  Basis 
und  ein  zweites  zur  optischen  Axe  paralleles  Flächenpaar  an- 
geschliffen sind,  lässt  sich  von  oben  in  die  Fassung  einlegen 
und  kann  dann  auch  um  eine  horizontale,  auf  der  Richtung 
des  eintretenden  Lichtes  senkrechte  Axe  gedreht  werden. 

N.  JahrbttOk  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XL  4 
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Aaf  Wunsch  lässt  sich  an  Stelle  dieser  Bhomboeder- 
combination  auch  die  bekannte  einfachere  Vorrichtung  nach 
Beer  anbringen. 

m.  Interlerenzerscheinimgen  im  parallelen  polarisirten  Lioht. 

Polarisator  P  auf  1.  Beleuchtungslinse  Bl^  auf  2.  Objecttisch  T 
auf  3.  Projectionssystem  PO  auf  4  oder  6.  Analysator  A  auf  6 
oder  6.  —  Es  ist  zweckmässig,  PO  und  A  von  vornherem  auf  6 
und  6  (nicht  wie  in  Fig.  3  auf  4  und  6)  anzubringen. 

Die  beiden  Nicols  F  und  A  können  in  ihren  Fassungen 
gedreht  werden.  In  den  Stellungen,  wo  ein  Nicolhauptschnitt 
parallel  oder  senkrecht  zum  Hauptschnitt  des  Apparates  liegt 


Fig,  8.    PolariBEtionsapparat  Ar  paraUeles  Lioht. 

oder  unter  45^  dagegen  geneigt  ist,  fallt  jedesmal  ein  an  der 
Fassung  befestigter  Zahn  in  einen  Einschnitt  der  Nicolhülse. 
Um  auch  im  Dunkeln  sofort  über  die  Lage  der  Hauptschnitte 
informirt  zu  sein,  sind  auf  dem  Fassungsrande  eines  jeden 
Nicols  zwei  um  45®  von  einander  abstehende,  zur  Ausführung 
der  Drehung  dienende  Griffknöpfe  angebracht,  von  denen  der 
eine  cylindrisch,  der  andere  kugelförmig  gestaltet  ist. 

Der  drehbare,  mit  Federklemmen  versehene  Objecttisch  T 
zum  Festhalten  der  Krystallpräparate  wird  von  einem  bis  zu 
einem  Anschlage  auf  dem  Kasten  3  einschiebbaren  Ständer 
getragen. 

A.  Diese  Anordnung  dient  zunächst  zur  Demonstration 
der  Interferenzerscheinungen  an  Platten  und 
Keilen  aus  einfachen  Krystallen,  an  Platten  aus 
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Krystallzwillingen  oder  an  Combinationen  von 
zwei  übereinander  liegenden  Platten.  Es  können 
also  namentlich  auch  die  Methoden  zur  Bestimmung  der  Ord- 
nung einer  Interferenzfarbe  und  zur  Unterscheidung 
der  Polarisationsebenen  zweier  Wellen  von  ge- 
meinsamer Wellennormale  vorgeführt  werden. 

Als  stauroskopische  Vorrichtungen  können  auf  4 
angebracht  werden :  eine  zur  optischen  Axe  senkrechte  Kalk- 
spathplatte  K,  eine  Kalkspathdoppelplatte  Br  nach  Brezina, 
eine  CALDERON'sche  Kalkspathzwillingsplatte  C  oder  eine  vier- 
fache Quarzplatte  Bd  nach  Bertrand.  Wendet  man  K  oder 
Br  an,  so  muss  das  Projectionssystem  PO  auf  5  an  den 
Analysator  A  auf  6  herangerückt  werden.  Benutzt  man  da- 
gegen C  oder  Bd,  so  muss  jenes  System  den  Attributen 
G  oder  Bd  möglichst  genähert  werden. 

In  den  Kasten  4  kann  ferner  der  Träger  eines  Babinet'- 
schen  Compensators  eingeführt  werden.  Will  man  mit 
Hilfe  dieser  Vorrichtung  die  Messung  von  Gangunterschieden 
demonstriren,  so  ist  sie  möglicli^t  nahe  an  das  Präparat  auf 
dem  Objecttisch  zu  stellen. 


Fig.  4. 

Die  in  Fig.  4  dargestellte  Anordnung  dient  zur  Vorfüh- 
rung der  Erscheinungen,  die  ein  einseitiger  Druck  in 
Parallelepipeden  aus  einfachbrechenden  oder  doppeltbrechenden 
Körpern  hervorruft.  Zu  diesem  Zwecke  wird  die  Presse  Dr 
in  den  rahmenartigen  Aufsatz  l  des  Kastens  3  gesteckt.  — 
Nach  Ausschaltung  von  Dr  können  in  das  Lager  l  zwei  an 
den  Enden  durch  Klemmschrauben  verbundene  Spiegelglas- 

4* 
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platten  gelegt  werden,  zwischen  denen  sich  ein  schmaler 
Streifen  Papier  oder  ein  d&nner  Draht  befindet.  Mit  dieser 
Vorrichtung  lässt  sich  sehr  bequem  die  Doppelbrecbung  m 
gebogenen  Glasplatten  demonstriren. 

B.  Der  in  Fig.  3  abgebildete  Polarisationsapparat  dient 
ferner  zur  Ausführung  von  Versuchen  über  das  optische 
Drehungsvermögen  krystallisirter  Körper. 

C.  Zur  Spectralanalyse  der  Interferenzfarbeo 
wird  die  in  Fig.  5  dargestellte  Combination  benutzt.  Auf  dem 
Kasten  4  befindet  sich  ein  GoUimatorrohr  mit  einem  gerade 
linigen  Spalt  Sp,  der  dem  Objecttische  T  möglichst  genähert 
wird.  Auf  5  ist  ein  geradsichtiges  Flüssigkeitsprisma  SpW 
nach  W.  Wernicke  '  angebracht.  Die  Projection  des  Spectruras 
auf  den  Schirm  wird  durch  eine  geeignete  Verschiebung  der 
CoUimatorlinse  bewirkt. 


Fig.  6.    spectralanalyse  der  Interferenzfarben. 

Mit  Hilfe  dieser  Vorrichtungen  kann  auch  der  Drehungs- 
winkel einer  schwach  drehenden  Krystallplatte  für  mittleres 
Gelb  nach  der  von  R.  Lüdtge  vorgeschlagenen  Methode  ge- 
messen werden*.  Zu  diesem  Zwecke  wird  dicht  hinter  dem 
Spalt  eine  Quarzdoppelplatte  von  7,50  mm  Dicke  so  ein- 
geschaltet, dass  die  Trennungsfläche  der  beiden  Platten  senk- 
recht zur  Spaltrichtung  liegt. 

D.  um  nachzuweisen,  dass  die  Interferenzerscheinungen, 
die  zwischen  parallelen  Nicols  entstehen,  complementär 
sind  zu  den  Erscheinungen  zwischen  gekreuzten  Nicols, 
benutzt  man  folgende  Anordnung: 

'  W.  Wernicke,  Zeitschr.  f.  Instr.-Kunde.  1.  363.  1881. 

*  Th.  Liebisch,  Grundr.  d.  physikal.  KrysUUogr.  1896.  292.  Fig.  668. 
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Polarisator  P  auf  1.  Belenchtungslinse  BP  auf  2.  Stativ  Bh 
mit  einem  Ealkspathrhomboäder  auf  4.  Projectionssystem  PO  auf  6. 

Das  zweite  Kalkspathrhoroboeder  in  Rh  wird  aus  der 
Fassung  herausgehoben  und  die  nach  dem  Zurückschlagen  der 
Diaphragmascheibe  frei  werdende  Öflhung  mit  einem  Gyps- 
blättchen,  das  zwischen  gekreuzten  Nicols  Roth  erster  Ord- 
nung zeigt,  in  Diagonalstellung  bedeckt.  Der  Hauptschnitt 
des  Rhomboöders  h  wird  parallel  zur  Polarisationsebene  der 
aus  dem  Polarisator  austretenden  Welle  gestellt.  Dann  bietet 
bei  der  Beleuchtung  mit  weissem  Licht  das  ausserordentliche 
Bild  der  Öffnung  jenes  Roth,  das  ordentliche  Bild  dagegen 
das  complementäre  Grün  dar,  während  das  Gebiet,  in  welchem 
die  beiden  Bilder  sich  überlagern,  weiss  erscheint  ^ 

IV.  InterlerenzerBoheinongen  im  convergenten  polarisirten  Licht. 

Polarisator  P  anf  1.  Condensor  NC  auf  2.  Objecttisch  T  auf  3. 
Fernrohr  NB  auf  4.  Projectionssystem  PO  auf  6.  Analysator  A 
auf  6. 

Der  Condensor  NC  und  das  Fernrohr  NB  (Fig.  6)  sind 
in  derselben  Weise  zusammengesetzt  wie  die  entsprechenden 
Theile  des  bekannten  FuEss'schen  Polarisationsapparates  für 


Fig.  6.    Polarisationsapparat  fttr  convergentes  Lioht. 

directe  Beobachtung  von  Interferenzerscheinungen  im  conver- 
genten Licht.  In  die  hintere  Brennebene  des  Objectivsystems 
von  NB  kann  eine  Mikrometerscala  durch  ein  Schieberrohr  ein- 
geschaltet werden.  Alle  Attribute  werden  möglichst  nahe  an 
die  Lichtquelle  gerückt.    Die  scharfe  Einstellung  der  Inter- 

*  Th.  Liebisch,  Grundriss  p.  280. 
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ferenzbilder  erfolgt  durch  Verschiebung  von  PO,  Wenn  eine 
geringere  numerische  Apertur  wttnschenswerth  ist,  so  entfernt 
man  die  Frontlinsen  von  NC  und  NB;  dies  ist  namentlich 
bei  optisch  einaxigen  Krystallen  und  bei  zweiaxigen  Krystallen 
mit  kleinem  Winkel  der  optischen  Axen  vortheilhaft.  Dieselben 
Linsen  müssen  entfernt  werden,  wenn  ein  einfacher  Dreh- 
apparat bei  den  hier  in  Betracht  kommenden  Demonstrationen 
gebraucht  werden  soll. 

An  Stelle  des  Objecttisches  kann  eine  Schrauben- 
presse Bg  auf  3  gesetzt  werden,  um  auf  geeignet  geschnit- 
tene Parallelepipede  aus  optisch  einaxigen  oder  zweiaxigeu 
Krystallen  einen  einseitigen  Druck  auszuüben. 

V.  MoBBong  doB  Winkels  der  opüsohen  Axen. 

Poiarisator  P  auf  1.    Linsensystem  nach  Adams  Ad  auf  8.    Pro- 
jectionssystem  PO  aaf  4.    Analysator  A  auf  6. 

Für  die  Construction  des  Axenwinkelapparates  (Fig.  7) 
ist  das  bekannte  von  W.  G.  Adams  vorgeschlagene  System 
von  Linsen  in  der  Anordnung  und  mit  den  Drehungsaxen 


Fig.  7.    Azenwinkelapparat. 

gewählt,  die  von  R.  Fuess  ausgeführt  wurden*.  Mit  der  Inter- 
ferenzfigur erscheint  auf  dem  Schirme  auch  die  Abbildung  des 
Kreuzes  und  der  Mikrometerscala ,  die  auf  die  ebene  Fläche 
der  mittleren,  dem  Projectionssysteme  PO  zugewendeten  Linse 
des  Objectivs  aufgetragen  sind. 


*  Th.  Liebisch,  dies.  Jahrb.  1885.  I.  175. 


Digitized  by 


Google 


C.  Leiss,  Die  neueren  Projectionsapparate  von  B.  Fuess.  55 

Um  die  Abhängigkeit  des  Winkels  der  optischen  Axen 
Yon  der  Temperatur  zu  demonstriren,  umgiebt  man  das  cen- 
trale Linsensystem  mit  einer  Erhitzungsvorrichtung. 
Diese  Vorrichtung  besteht  aus  einem  parallelepipedischen,  mit 
Asbest  überzogenen  Metallgefäss  von  etwa  10  cm  Länge  und 
3,5  cm  Höhe,  das  durch  ein  kleines  Flämmchen  eines  seitlich 
aufgestellten  Bunsen-Brenners  erwärmt  wird.  Zur  Befestigung 
der  Vorrichtung  dient  ein  an  Ad  angebrachter,  mit  Griflfhebel 
versehener  Riegel. 

VI.  Absorption  des  Lichtes  in  Krystallen. 

Schaltet  man  aus  der  in  Fig.  3  dargestellten  Anordnung 
die  beiden  Nicols  oder  einen  von  ihnen  aus  und  setzt  man 
auf  den  Kasten  4  ein  Dichroskop  Dp  und  auf  5  das  Pro- 
jectionssystem  PO,  so  kann  man  die  Erscheinungen  des 
Dichroismus  objectiv  darstellen. 

Um  Absorptionsbtischel  zu  demonstriren,  entfernt  man 
aus  dem  Polarisationsapparat  für  convergentes  Licht  (Fig.  6) 
die  Nicols  und  die  Frontlinsen  des  Condensors  NC  und  des 
Objectivs  NB  und  schraubt  die  nicht  ausziehbare  Linse  des 
Projectionssystems  FO  ab. 

Absorptionsspectren  können  mit  dem  in  Fig.  5  ab- 
gebildeten Spectralapparate  nach  Ausschaltung  eines  oder 
beider  Nicols  vorgeführt  werden. 

Vn.  Xikroskop  su  Beobachtungen  im  parallelen  oder  im  conver- 
genten  polariBirten  Lichte. 
Polarisator  P  auf  1.    Linse  JBP  auf  4.    Mikroskop  M  auf  6. 
Diese  Attribute  werden  der  Lichtquelle  so  viel  als  möglich  genähert. 

Bei  der  Construction  dieses  Mikroskopes,  welches  alle 
im  gewöhnlichen  oder  im  polarisirten  Lichte  auftretenden  Er- 
scheinungen vorzuführen  gestattet,  wurde  auf  die  Verwendung 
der  meisten  in  Verbindung  mit  den  gewöhnlichen  Arbeits- 
mikroskop^n  gebräuchlichen  Nebenapparate  Bedacht  genommen. 

In  dem  gabelförmigen  Fortsatz  a  der  Hülse  h  ist  das 
Winkelstück  c,  welches  den  Tisch  und  den  eigentlichen  Mikro- 
skopkörper trägt,  drehbar. 

Die  horizontale  Stellung  des  Tubus  (Fig.  8)  wird  durch 
einen  an  dem  Charniere  befindlichen  Anschlag  und  durch  den 
in  den  Träger  des  Tubus  eingesetzten  Stab  ä  fixirt. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


56 


C.  Leiss^  Die  neueren  Projectionsapparate  von  B.  Fuess. 


Die  verticale  Stellung  (Fig.  9)  ist  in  den  Fällen  er- 
forderlich, wo  es  sich  um  Demonstrationen  von  Krystalli- 
sationsprocessen  und  die  Verwendung  von  Erhitzungsvorrich- 
tungen und  Drehapparaten  handelt.  Die  Beleuchtung  erfolgt 
dann  durch  das  totalreflectirende  Prisma  r,  das  in  die  Gabe- 


Fig.  8.    Mikroskop  in  horizontaler  SteUnng. 

lung  von  c  eingelegt  wird.  Um  das  aus  dem  Tubus  austretende 
Licht  auf  den  Schirm  zu  leiten,  wird  ein  zweites  total  reflec- 
tirendes  Prisma  r'  auf  das  Ocular  gesetzt.    Ein  Ring,    der 

vor  die  Augenlinse  geschraubt  wird, 
giebt  diesem  Prisma  die  richtige 
centrale  Stellung.  Beide  Prismen 
lassen  sich  in  ihren  Fassungen  zwi- 
schen Gelenken  um  geringe  Beträge 
neigen,  um  erforderlichenfalls  die 
Richtungen  der  einfallenden  und 
austretenden  Strahlen  ein  wenig 
j  jmaki  ändern  zu  können. 

m      ^m  r^^  ^^^  Fassungen  der  Condensor- 

"      W  fliMr  linsen  tragen  die  gleichen  Bezeich- 

nungen wie  die  Objective,  mit  denen 
sie  Verwendung  finden.  Durch  ge- 
ringe Verschiebungen  der  Condenso- 
ren  wird  die  günstigste  Beleuchtung 
bewirkt.  Der  durch  eine  schräg- 
zähnige  Triebbewegung  einstellbare 
Tubus  ist  zur  Vermeidung  von  Reflexen  an  der  Innenwandung 
sehr  weit  und  kurz  gehalten.  Die  Befestigung  der  genau  auf 
den  Drehungsmittelpunkt  des  Objecttisches  centrirten  Objective 
geschieht  durch  den  bekannten  Zangenwechsler.    Unmittelbar 


Fig.  9. 
lükroskop  in  vertioaler  SteUnng. 
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hinter  diesem  wird  der  Tubus  unter  45  Grad  zum  Hauptschnitt 
von  einem  Schlitz  zum  Einschieben  von  Gyps-  und  Glimmer- 
blättchen,  sowie  der  verschiedenen  compensirenden  Keile  durch- 
setzt, welche  durch  Federdruck  in  jeder  Lage  festgehalten 
werden.  Der  Analysator  N  mit  sehr  grossem  Gesichtsfeld  ist 
in  der  üblichen  Art  aus-  und  einschaltbar. 

Da  man  häufig  die  Projectionen  ohne  Benützung 
eines  Oculars  auszuführen  pflegt,  so  ist  der  das  Ocular 
tragende  Böhrentheil  0  in  den  kurzen  Tubuskörper  in  orien- 
tirter  Lage  einsteckbar  eingerichtet.  An  Stelle  des  Oculars 
wird  eine  dem  Mikroskop  beigegebene  geschwärzte  Hülse  in 
den  kurzen  Tubus  eingesetzt.  In  der  Bildebene  des  Oculars 
durchsetzt  der  Schieber  s  zu  beiden  Seiten  die  Wandung  der 
Röhre  0;  in  ihm  befinden  sich  zwei  Öfl&iungen,  deren  axiale 
Lage  durch  die  Anschläge  der  Griflfknöpfe  markirt  wird. 
Während  die  eine  Öffnung  als  Diaphragma  zur  Begrenzung 
des  Sehfeldes  dient,  ist  in  die  zweite  eine  stauroskopische 
Platte  nach  Calderon  oder  Bertrand  eingesetzt,  so  dass  eine 
geringe  Verschiebung  genügt,  um  erfoi'derlichen  Falles  das 
Bildmikroskop  in  ein  Mikrostauroskop  zu  verwandeln.  Um 
das  projicirte  Bild  mit  scharfer  Begrenzung  des  Sehfeldes  zu 
erhalten  und  auch  die  Schnittfugen  der  stauroskopischen  Plat- 
ten scharf  auf  dem  Wandschirm  abzubilden,  ist  die  Augenlinse 
des  Oculars  in  einer  Hülse  verschiebbar.  —  Sollen  die  Objecte 
unter  Anwendung  eines  Oculars  und  eines  der  stärkeren  Ob- 
jecte (etwa  No.  7)  eine  beträchtliche  Vergrösserung  erfahren, 
so  empfiehlt  es  sich,  au  Stelle  des  gewöhnlichen  Oculars  ein 
sogenanntes  Projectionsocular  anzuwenden.  Stärkere  Ver- 
grösserungen  sind  wegen  der  beträchtlichen  Abnahme  in  der 
Helligkeit  der  Bilder  nicht  vortheilhaft. 

A.  Beobachtungen  im  senkrecht  einfallenden  polarisirten 

Lichte. 

Bestimmung  der  Orientirung  der  Polarisations- 
ebenen. Diese  Versuche  werden  zweckmässig  unter  Be- 
nutzung der  schwächeren  Objective  ausgeführt.  Als  Analysator 
dient  der  ein-  und  ausschaltbare  Innennicol. 

Unter  Beibehaltung  vorgenannter  Combinationen  wird  das 
Bildmikroskop  in  ein  Stauroskop  umgewandelt,  indem  man 
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durch  leichten  Druck  gegen  den  Schieber  s  eine  Stauroskop- 
platte in  die  Bildebene  einführt.  Der  Tubusnicol  N  ist  aas- 
geschaltet und  dafttr  ein  besonderer  Analysator  in  die  Hülse  e 
vor  die  Augenlinse  des  Oculars  gesetzt. 

Soll  die  Wirkung  des  BABiNET'schen  Compensations- 
oculars  zur  Anschauung  gebracht  werden,  so  wird  dasselbe 
derart  in  den  Tubus  eingeschoben,  dass  der  Kopf  einer  in 
seiner  Hülse  angebrachten  Schraube  dem  Compensator  die 
erforderliche  Diagonalstellung  giebt.  An  Stelle  dieses  Com- 
pensators  kann  auch  jedes  andere  Compensationsocular,  z.  B. 
das  von  Amann  angegebene,  oder  ein  solches  in  verbesserter 
Form,  wie  es  von  mir  in  dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  10.  425.  Fig.  7 
beschrieben  ist,  angewendet  werden. 

B.  Beobachtungen  im  convergenten  polarisirten  Lichte. 

Für  die  Darstellungen  von  Interferenzerscheinungen  im 
convergenten  polarisirten  Lichte  ist  dem  Mikroskop  ein  be- 
sonderes Objectiv,  welches  für  Bildbeobachtungen  nicht 
geeignet  ist,  beigegeben.  Dieses  Objectiv  wird  mit  einer 
vor  der  Condensorlinse  aufzuschraubenden  Halbkugellinse  und 
einer  in  den  Tubus  (an  Stelle  der  Ocularröhre  0  oder  der 
geschwärzten  Hülse)  einsteckbaren  BERTRAND'schen  Linse  B 
combinirt.  Die  scharfe  Einstellung  des  Bildes  auf  dem  Schirm 
bewirkt  man  durch  Verschieben  der  Linse  B  in  dem  Tubus. 

Der  bedeutende  Objectabstand  jenes  Objectivs  gestattet 
auch  bequem  die  Anwendung  der  für  den  NöRREMBERo'scheii 
Polarisationsapparat  bestimmten  Präparate. 

Die  Wirkung  von  Immersionsflüssigkeiten  kann  am 
aufgerichteten  Mikroskop  durch  einfache  Versuche  vorgeführt 
werden.  Man  bringt  z.  B.  ein  dünnes  Spaltungsstück  von 
Kalkspath  in  einen  dem  Mikroskop  beigegebenen  flachen  Glas- 
trog,  welcher  mit  Monobromnaphthalin  gefüllt  ist ;  das  Object 
zeigt  dann  nahe  am  Rande  des  Sehfeldes  die  Spur  der 
optischen  Axe. 

Auch  der  KLEm'sche  Drehapparat  in  einfacher  Form 
kann  mit  diesem  Mikroskop  combinirt  werden.  Als  Objectiv  be- 
nutzt man  dabei  die  den  Üniversal-Drehvorrichtungen  neuerdings 
beigegebene  Beobachtungslinse.  Dagegen  sind  die  complicirteren 
neuen  Drehapparate  weniger  für  Projectionszwecke  geeignet. 
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O.  Beobachtung  der  von  H.  C.  Sobby  entdeckten  Brennebenen 

von    geraden   Linien,    die    durch    eine    doppeltbrechende 

Erystallplatte  betrachtet  werden'. 

Hierzu  dient  eine  nach  den  Angaben  von  Sorby  construirte 
Vorrichtung ,  die  ein  Attribut  der  FuEss'schen  Mikroskope 
bildet.  Sie  besteht  aus  einer  Rohrhülse,  welche  vorn  ein 
achromatisches  Objectiv  (Condensor),  an  dem  unteren  Ende 
ein  auf  Glas  getheiltes  feines  Liniennetz  mit  Irisblende  trägt. 
Diese  Hülse  wird  an  die  Stelle  des  gewöhnlichen  Condensors 
gebracht.  Über  die  Sammellinse  Bl^  (Fig.  9)  wird  für  die 
stärkere  Beleuchtung  des  Liniensystems  noch  eine  zweite 
Beleuchtungslinse  gestülpt. 

D.  Vorrichtung  zur  Beobachtung  der  inneren  und  der 
äusseren  couischen  Refraction. 

Bringt  man  unter  Beibehaltung  der  soeben  erwähnten 
Beleuchtungsvorrichtung  auf  den  Tisch  des  Mikroskopes  einen 
kleinen,  nach  Angaben  des  Herrn  Th.  Liebisch  construirten- 
und  gleichfalls  ein  Attribut  der  FuESs'schen  Mikroskope  bil- 
denden Apparat,  so  kann  diese  Coinbination  zur  Demonstration 
der  Erscheinungen  der  inneren  und  der  äusseren  conischen 
Refraction  dienen^. 

B.  £rhitzungsap-parat. 

Soll  das  optische  Verhalten  krystallisirter 
Körper  in  erhitztem  Zustande  demonstrirt  werden, 
so  kann  man  sich  hierzu  einer  der  auf  Anregung  des  Herrn 
C.  Klein  construirten  und  in  dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  7.  406 — 413 
von  R.  FüESs  beschriebenen  Erhitzungsappai'ate  für  Gasheizung 
oder  elektrische  Heizung  bedienen.  Als  Objective  können  nur 
die  schwächeren  mit  grossem  Focusabstand  Anwendung  finden. 

P.  Dünnschliffe. 

Für  petrographische  Demonstrationen  erhält  das  horizontal 
gestellte  Mikroskop  die  unter  A  besprochene  Anordnung.  — 

*  Vergl.  Th.  Liebisch,  Physikalische  Krystallographie.  1891.  p.  369. 
'  Vergl.  Th.  Libbisch,  Physikalische  Krystallographie.  1891.  p.  346. 
GrundrisB  der  physikalischen  Krystallographie.  1896.  p.  367. 
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Zur  Erzeugung  von  Zwillingslamellen  nach  Gleit- 
flächen im  Kalkspath  kann  eine  von  Reüsch  angegebene 
Presse  auf  den  Tisch  des  Mikroskopes  geklemmt  werden.  — 

Krystallisationsvorgänge  werden  am  vertical  ge- 
stellten Mikroskop  ausgef&hrt. 

Mikrophotographie. 

In  recht  zweckentsprechender  Weise  kann  dieses  Projectionsmikroskop 
auch  zu  mikrophotographischen  Aufnahmen  Verwendung  finden.  Reflexe, 
die  bei  den  gebräuchlichen  Arbeitsmikroskopen  infolge  der  verschiedenen 
Einengungen  im  Tubus  leicht  auftreten  können,  sind  bei  dem  in  Rede 
stehenden  Mikroskop  durch  das  bedeutende  Innenmaass  des  Tubus  aus- 
geschlossen. Femer  besitzt  der  ausschaltbare  Innennicol  N  mehr  als  die 
doppelte  Öffnung  derjenigen  der  Arbeitsmikroskope. 

Jede  mikrophotographische  Camera  für  Horizontalstelluug  l&sst  sich 
in  Gemeinschaft  mit  dem  Mikroskop  des  Projectionsapparates  gebrauchen. 
Am  besten  wird  die  Anordnung  so  getroffen,  dass  die  Camera  auf  einem 
besonderen  Tisch  befestigt  ist.  Die  lichtdichte  Verbindung  mit  dem  Mikro- 
skoptubus  wird  durch  eine  von  der  Firma  Zeiss  eingeführte,  auf  den  Tubus 
zu  schiebende  Doppelhülse  und  einen  am  Vordertheil  der  Camera  befestigten 
JKing,  der  zwischen  die  Wände  jener  Hälse  eingreift,  bewirkt. 

Für  den  Gebrauch  mit  dem  Projectionsmikroskop  liefert  die  Firma 
FüBSS  neben  der  kleinen,  in  dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  10.  433  beschriebenen, 
direct  auf  den  Tubus  zu  setzenden  Camera  grössere  selbständige  Apparate ', 
die  auch  mit  dem  Skioptikon  und  dem  Megaskop  zu  Aufnahmen  makro- 
skopischer Objecte  mit  gewöhnlichen  photographischen  Objectiven  verbun- 
den werden  können. 

Tabelle  der  VergroBBorongen 

für  eine  Tubuslänge  von  160  mm  und  einen  Bildabstand  von  3  m  vom  Objectiv. 


Bezeich- 
nung der 

Nu- 
merische 

Brenn- 
weite in 

Ohne 
Ocular 

Mit 

gewöhnl. 

Ocular 

No.  1 

Mit 
Projectionsocularen 

Objective 

Apertur 

Millimeter 

Nu.  2 

No.  4 

0,0 



61 

48 

90 

60 

120 

0 

— 

31 

95 

180 

125 

250 

1 

0,17 

32 

90 

175 

120             240 

2 

0,17 

22 

130 

310 

225      1      450 

3 

0,20 

17 

165 

380 

280      1      560 

4 

0,30 

14 

210 

540 

400            800 

5 

0,40 

10,5 

280 

700 

550      '     1100 

6 

0,85 

6,3 

445 

1100 

875      ,     1750 

7 

0,96 

5 

585 

1460 

1150 

2300 

Die  Anwendung  von  Vergrösserungen  über  700  ist  fttr  die  Projection  nicht 
zu  empfehlen,  da  die  Bilder  bedeutend  an  Lichtstärke  verlieren. 

^  Siehe  hierüber  den  Specialkatalog  über  Projectionsapparate  etc.  von 
R.  FuEss.    Steglitz  bei  Berlin  1897. 
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Bildgrösse  bei  3  m  Entfemnng 

unter  Benützung  obiger  Objective  und  Oculare. 


Ohne  Ocular 


90—110  cm 


Mit  gewöhn- 
lichem Ocular 
No.  1 


No.  2 


Mit  Projectionsocularen 
No.  2  mit 
grossem  Sehfeld 


110  cm 


No.  4 


90  cm 


100  cm  60  cm 

Die  Grösse  der  Bilder  ist  den  Abständen  proportional. 

Man  kann  für  eine  gegebene  Entfernung  des  Wandschirmes 
vom  Objectiv  die  Vergrösserung,  welche  die  Objective  allein 
und  in  Verbindung  mit  den  Ocularen  ergeben,  theoretisch 
vorausbestimmen,  wenn  die  Brennweiten  der  Objective  und 
die  der  Oculare  oder  deren  Eigenvergrösserungen  bekannt 
sind.  Für  ein  Objectiv  ohne  Ocular  erhält  man  die  Vergrösse- 
rung, indem  man  die  Entfernung  des  Bildes  durch  die  Brenn- 
weite des  Objectivs  dividirt  und  den  Quotienten  um  1  ver- 
mindert. Soll  die  Vergrösserung,  welche  Objectiv  und  Ocular 
zusammen  ergeben,  bestimmt  werden,  so  hat  man  die  Zahl, 
welche  die  Eigenvergrösserung  angiebt  (wie  dies  bei  den  Pro- 
jectionsocularen der  Fall),  mit  der  aus  der  vorigen  Division 
erhaltenen  Zahl  (Objectivvergrösserung)  zu  multipliciren.  Bei 
Objectiven  mit  grosser  Brennweit«  kann  indess  die  Gesammt- 
vergrösserung  nicht  nach  dieser  Methode  bestimmt  werden,  da 
die  optische  Tubuslänge  in  diesen  Fällen  eine  viel  kürzere  ist. 

Zum  Aufsetzen  von  Vorrichtungen  zur  Demonstration 
physikalischer  oder  chemischer  Vorgänge  wird 
dem  Projectionsappairat  eine  etwa  12  qcm  grosse  Tischplatte, 
die  in  jeden  Kasten,  mit  Ausnahme  von  3,  gebracht  und  ausser- 
dem hoch  oder  tief  gestellt  werden  kann,  beigegeben. 


Skioptikon  (Fig.  10). 

Beleuchtnngslinse  BlSk  an  Stelle  der  Condeusorlinie  K.  Diapositiv- 
träger DT  auf  1.  Objectivträger  PhO  auf  2  oder  4.  Die  Linse  Lp 
wird  von  der  Absorptiooskammer  Ak  abgenommen. 

Dieser  Apparat  dient  zur  Projection  von  Glasphoto- 
grammen, grossen  Dünnschliffen  u.  dergl.  Die  Beleuchtungs- 
linse BlSk  vereinigt  die  von  ihr  ansgesandten  Strahlen  im 
optischen  Mittelpunkt  des  benutzten  Projectionsobjectivs.  Der 
Diapositivträger  DT   ist    zur  Aufnahme  von    zwei    Photo- 
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grammen  eingerichtet,  so  dass  man  das  eine  Bild  schon  wäh- 
rend der  Projection  des  anderen  gegen  ein  neues  Bild  aus- 
wechseln kann.  Mit  dem  Rahmen  des  Diapositivträgers  und  des 
Objectträgers  ist  ein  ausschaltbarer  Anschlussbalg  verbunden. 
Als  Projectionsobjective  verwendet  man  meist  photo- 
graphische Objective.    Die  Wahl  eines  solchen  richtet  sich 


Fig.  10.    Skioptikon  cur  Projeotion  von  Olasphotogrammen. 

aber  ganz  nach  der  für  die  Darstellung  gewünschten  Bild- 
grösse,  für  welche  wieder  der  in  der  Regel  gegebene  Abstand 
des  Apparates  von  dem  Wandschirm  maassgebend  ist, 

Megaskop  (Fig.  11) 
zur  Projection  nndurchsichtiger  Gegenstände,  wie  Photo- 
graphien, Gesteinsstücken  u.  dergl.^ 

Beleuchtnngslinse  Bi  Sk  au  Stelle  der  Condensorlinse  K.   Mega- 
skop  Mp  auf  3.    Objectiv  MgP  auf  6. 

In  einem  etwa  12  cm  tiefen  polirten  Holzkasten  sind  nach 
Maassgabe  der  Fig.  11  die  Spiegelpaare  ss  und  s^s^,  ferner 
die  beiden  Spiegel  s^  und  s^  untergebracht.  Die  beiden  senk- 
recht zur  optischen  Axe  stehenden  Kastenwände  sind  mit 
centralen  Öifnungen  von  ca.  10  cm  Durchmesser  versehen.  Den 
Gang  der  Lichtstrahlen  zeigen  die  in  die  strichpunktirten 
Linien  eingezeichneten  Pfeile  an.  Das  Object  wird  auf  einem 
besonderen,  zwischen  den  Fassungswänden  der  beiden  mitt- 
leren Spiegel  SS  einschiebbaren  Brettchen  0  befestigt.  Durch 
Verschieben  des  Apparates  mittelst  der  Triebführung  ist  man 
in  der  Lage,  das  Object  an  die  Stelle  zu  bringen,  wo  der 
Lichtkreis  des  von  der  Linse  BI  Sk  ausgesandten  Strahlen- 

^  Construirt  auf  Anregung  des  Herrn  E.  Kälkowsky. 
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kegeis  der  Grösse  des  Objectes  entspricht.  Kleinere  Gegen- 
stände kann  man  daher  einer  intensiveren  Belenchtang  aus- 
setzen als  grössere.  Um  das  von  den  beiden  Spiegeln  s*  und 
3^  reflectirte  Licht  auch  gut  auf  die  Objecte  concentriren 
zu  können,  sind  diese  beiden  Spiegel  mittelst  der  Griffknöpfe  £' 
um  eine  verticale  Axe  innerhalb  kleiner  Grenzen  zu  drehen. 
Soll  die  Beleuchtung  nur  von  einer  Seite  erfolgen,  so  wird 
3^  oder  s^  durch  einen  Pappcarton  verdeckt.    Zur  Abhaltung 


'i^W.AMi 


Fig.  11.    Megmskop  snr  Projeotion  ondiirohsichtiger  Gegenstände. 

störenden  Lichtes  kann  über  den  Apparat  ein  leichter  Deckel 
gesetzt  werden. 

Das  Projectionsobjectiv  MgP  giebt  bei  grösstmöglichster 
Lichtstärke  in  etwa  3  m  Bilddistanz  eine  ca.  15 — 18  fache 
Vergrösserung,  welche  für  die  ohnehin  schon  grossen  Objecte 
ausreicht.  

Projeciioiuiapparate  mit  einlacher  optisoher  Bank 

An  Stelle  der  mit  Triebbewegungen  ausgestatteten  Bank 
des  grossen  Apparates  (Fig.  1)  fertigt  die  Firma  Fuess  auch 
Apparate,  welche  mit  einer  einfachen,  prismatisch  bearbeiteten 
Gleitschiene  versehen  sind.  Die  zum  Aufsetzen  der  einzelnen 
Bestandtheile  dienenden  Schieber  sind  auch  hier  mit  Einsteck- 
hfilsen  versehen.  Zur  Fixirung  jedes  Schiebers  dient  eine 
Schraube.     Sämmtliche  vorher  beschriebenen   Apparate  sind 
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bei  genau  gleicher  Anordnang   auch  auf  dieser  Bank  ver- 
wendbar.   Fig.  12  zeigt  die  einfache  optische  Bank  mit  dem 


R,  FUE5S.  STEGLITZ  SBCRLIN 


Flg.  la.    ProJectionsmikroBkop  fär  Petrographie  and  KrsntaUographie. 

auf  S.  55—57  beschriebenen  und  in  Fig.  8  abgebildeten  Mikro- 
skope. Als  Lichtquelle  dient  das  durch  einen  LiNNEMANN'schen 
Sauerstoff-Brenner  erzeugte  Zirkon-  oder  Kalklicht. 

Projectionsapparat  ohne  optische  Bank. 

Um  die  auf  eine  optische  Bank  aufzusetzenden  Apparate 
auch  direct  auf  einer  ebenen  Tischfläche  verwenden 
zu  können,  werden  die  Lichtquellen  —  elektrische  Lampen 
oder  der  LiNNEMANN'sche  Sauerstoff-Brenner  — ,  sowie  die  ein- 
zelnen Apparate  auch  in  der  hierzu  geeigneten  Montirung 
gefertigt.  Die  Apparate  tragen  dann  an  Stelle  der  Einschiebe- 
hülse einen  längeren  cylindrischen  Stift,  der  in  eine  auf  einem 
runden  schweren  Metallfusse  befestigte  Röhre  eingesteckt  und 
in  der  erforderlichen  Höhe  fixirt  werden  kann.  Das  Con- 
densorsystera,  dessen  vordere  Linse  entfernt  oder  durch  eine 
Linse  mit  grösserem  Focus  ersetzt  werden  kann,  ist  an  dem 
Gehäuse  der  Lampe  befestigt. 

Derartige  Projectionseinrichtungen  sind  namentlich  für 
makroskopische  Objecte  und  für  viele  physikalische 
und  chemische  Experimente  sehr  geeignet. 
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Beiträge  zur  Geologie  und  Palaeontologie 
von  Südamerika. 

Unter  Mitwirkung  von  Fachgenossen  herausgegeben 
von  G.  Steinmaim. 


Beitrag  zur  Kenntniss  der  Kreideformation  in  Venezuela 

und  Peru. 

Von 

K.  Gerhai-dt  in  Freiburg  i.  B. 

Mit  Taf.  I.  II  und  6  Figuren. 

A.  Einleitung. 

Die  vorliegende  Arbeit  behandelt  eine  Anzahl  von  Ver- 
steinerungen,  welche  aus  dem  nordlichen  Drittel  der  sttd- 
amerikanischen  Cordillere  stammen. 

Durch  V.  Buch,  d'Orbiqny  und  Karsten  ist  der  Reichthum 
dieser  Gegend  an  Fossilien  bekannt  geworden,  aber  die  Kennt- 
niss der  in  ihr  vertretenen  Horizonte  ist  noch  immer  eine  sehr 
geringe,  so  dass  eine  jede  Sendung,  welche  von  dort  der  wissen- 
schaftlichen Bearbeitung  zugänglich  gemacht  wird,  mit  Freuden 
begrüsst  werden  muss.  Namentlich  bezieht  sich  dies  auf  die 
Schichten  der  oberen  Kreide,  von  welchen  bisher  noch  so 
gut  wie  nichts  sicher  bekannt  war. 

Aus  der  Cordillere  von  Merida  (Venezuela)  stammt  eine 
Anzahl  von  Versteinerungen,  welche  Dr.  Sievers  daselbst  auf 
einer  in  den  Jahren  1884—85  mit  Unterstützung  der  Geo- 
graphischen  Gesellschaft  zu  Hamburg  gemachten  Reise  ge- 

N.  Jahrbnch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XJ.  5 
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sammelt  hat.    Dieselben  waren  dem  Hamburger  Museum  ü)-: 
uriesen  worden. 

Ans  den  doreh  stellenweise  Kohlefnlining  (PaiiataiLl 
aosgezeichneten  Ganltschichten  Ton  Morococha  in  Pem  lag  e. 
einziger  Block  Tor,  welchen  Don  Josk  Babkanca  Herrn  P: 
Dr.  Steikmakx  gesandt  hat.    Die  Fossilien  dieses  Blocks  r. 
wiesen  sich  als  verkieselt:   das  Stück  hat  —  mit  SalzsäL- 
geätzt  —  eine  kleine,  sehr  gnt  erhaltene  Fanna  geliefert. 

Der  vorliegende  Beitrag  V  enthält  die  Beschreibung  d-^ 
von   diesen   beiden  Gegenden  stammenden  Versteinemng«^- 

Den  Haupttheil  der  in  Beitrag  VI  bearbeiteten  Samnilnny»^ 
hat  Herr  Dr.  Hettser  im  Jahre  1883  in  der  Cordillere  v : 
Bogota  in  Colambien  zusammengebracht  nnd  der  Umrersita 
Strassbnig  übergeben:  seine  Stücke  sind  in  Bezug  auf  Fund«  r 
und  Vorkommen,  soweit  sich  dieses  ohne  Weiteres  feststen-' 
liess.  gnt  etiquettirt. 

Aus  der  gleichen  Gegend  haben  dann  noch  die  Herre: 
Dr.  Beiss  nnd  Dr.  StCbel  einige  Stftdce  mitgebradit  und  eben- 
falls der  Sammlung  der  Universität  Strassburg  einverleibt 

Den  zuständigen  Herren,  nämlich  den  Herren  Prof.  Dr 
Bekecke,  Prof.  Dr.  Steinxakk  und  Dr.  Gottsche,  sage  id 
hiermit  dafür,  dass  die  Versteinerungen  mir  zur  Bearbeitang 
fiberlassen  worden  sind,  meinen  besten  Dank;  Herrn  Pror 
Dr.  Steinmakk  auch  für  seine  Vermittelnng  in  Bezug  auf  die>r 
Angelegenheit,  sowie  besonders  für  die  Unterstützung  nnd 
Anregung,  welche  ich  bei  ihm  bei  der  Bearbeitung  gefunden 
habe.  Herrn  Schilling  gebührt  mein  Dank  für  die  genaue 
Ausführung  der  Zeichnungen. 

Die  geologisch-palaeontologische  Literatur  über  die  er- 
wähnten Gegenden  ist  nicht  zahlreich.  Ich  benutzte  bei  der 
Yorliegenden  Arbeit  folgende  Werke: 

L  Buch,  Leopold  von  :  Petrefications  recaeillies  enAm^qaeparMr.ALt 
XAHDRE  DE  HüHBOLDT  et  Hr.  CHARLES  Deoenhardt.  Folio.  Berlin  183H. 
n.  Gabe,  William  li.:  Description  of  a  coUection  of  fossils  made  by 
Dr.  Raimondi  in  Peru.  (Joam.  Acad.  Nat.  Sei  Philad.  [X.  S.]  8. 
26a— 336.  8<>.  1877.) 
m.  Hkttner,  Alfred:  Die  Cordillere  von  BogoU.  (Petermakk's  Mii- 
theilnngen.  Ergänznngsheft  No.  104.  Gotha  1892.) 

Hierin  p.  39:  Steinicaks%  G. :  Mittheilnng  über  die  geologischen 
Altersbestimmungen  der  colnmbianischen  Kreideschichten. 
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IV.  KA.BSTEK,  Hermann  :  Über  die  geognostischen  Verhältnisse  des  west- 
lichen Colnmbien,  der  heutigen  Republiken  Neu-Granada  und  Ecuador. 
(Amtlicher  Bericht  der  Naturforscher-Gesellschaft  zu  Wien.   1856.) 
V.  Karsten,  Hebmann:  Geologie  de  la  Colombie  bolivarienne.   Berlin 

1886.    Mit  No.  IV  von  wesentlich  gleichem  Inhalt. 
VI.  d'Orbigny:  Voyage  dans  TAm^rique  M^ridionale.   T.  III.  4.  Theil. 
Paris  1847.    Hierin   auch:   Coquilles  et  Echinodermes   fossiles  de 
Colombie,  recueillis  par  Mr.  Boussignault. 
VII.  — ,  Voyage  au  Pole  du  Sud.    Gfeologie.  Paris  1847. 
VIII.  Sie  VERS,  W.:  Die  Cordiliere  von  M^rida.    (Geographische  Abhand- 
inngen, herausgegeben  von  Prof.  Dr.  A.  Penck.  8.   Heft  1.  Wien 
1888.) 

Hierin  p.  36:  Bericht  von  Prof.   G.  Steinmann  über  die  von 
Dr.  SiEVERs  gesammelten  Versteinerungen. 
IX.  Steinmann,  G.  :  Über  Tithon  und  Kreide  in  den  peruanischen  Anden. 
(Dies.  Jahrb.  1881.  II.  130  ff.  Stuttgart  1881.) 
X.  — ,  Über  Jura  und  Kreide  in  den  Anden.   (Dies.  Jahrb.  1882.  I.  116. 
Stuttgart  1882.) 

Bei  den  weiteren,  häufiger  citirten  Werken  sind  folgende 
Abkürzangen  angewandt  worden: 

1.  Binkhorst,  Craie  Limbourg:  Binkhorst  van  den  Binkhorst,  Monogr. 
des  Gast6rop.  et  des  C6phal.  d.  1.  Craie  sup.  du  Limbourg.  Bru- 
xelles/Maestricht.  1861. 

2.  CoQU. ,  Aptien  Espagne:  Coquand,  H.,  Monogr.  de  T^tage  Aptien 
de  TEspagne.  Marseille  1865. 

3.  CoQü.,  Constantine:  Coqüand,  M.  H.,  G6o1.  et  Palfeont.  d.  1.  r6gion 
du  Sud  de  la  province  de  Constantine.   Marseille  1862. 

4.  CoQü.,  Genre  Ostrea:  Coquand,  H.,  Monogr.  du  genre  Ostrea.  Mar- 
seille 1869. 

5.  Fischer:  Fischer,  Paul,  Manuel  de  Conchyliologie  ou  Eist.  nat. 
des  mollusques  vivants  et  fossiles.   Paris  1881. 

6.  Grossoüvrb:  Grossouvre,  A.  de,  M6m.  pour  servir  k  Texplic.  d.  1. 
carte  g6ol.  d6taill6e  de  la  France.  (Rech,  sur  1.  Craie  sup^rienre. 
Ile  part.  Paläontologie,  Les  Ammonites  de  la  Craie  snp^rieure. 
Paris  1893.) 

7.  Holzapfel,  Aachener  Kreide:  Holzapfel,  E. ,  Die  Mollusken  d. 
Aachener  Kreide.    (Palaeontographica.  34.  35.) 

8.  Kossmat:  Kossmat,  Franz,  Die  Bedeutung  der  südind.  Kreide- 
formation für  d.  Beurtheilung  der  geograph.  Verhält,  während  d. 
späteren  Kreidezeit.  (Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  1894. 
44.  Heft  3.) 

9.  Neum.  u.  Uhl.:  Neumayr,  M.  und  Uhlig,  V..  Über  Ammonitiden 
aus  den  Hilsbildungen  Norddentschlands.    (Palaeontographica.  27.) 

10.  NiCKLfts :  NicKLts ,  Reni%  ,  Contributions  ä  la  Pal6ont.  du  Sud-Est 
de  TEspagne.  (M6m.  d.  1.  Soc.  g^ol.  de  France.  M6m.  No.  4.  le  part. 
1890.  Ile  part.  1894.) 
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11.  Pal.  frang. :  d^Orbignt,  Paläontologie  fran^ise. 

12.  P.  11.  C:  PicTBT  et  Campxche,  Description  des  Fossiles  du  Terrain 
cr^tacfe  des  environs  de  Sainte-Croiz.    Genf  1864—1867. 

13.  P.  u.  Rbn.,  Terr.  Apt. :  Pictet  et  Benevier,  Description  des  Fos- 
siles du  Terrain  Aptien  de  la  Perte-du-Bhöne  et  des  environs  de 
Sainte-Croix.    Genf  18ö4— 1858. 

14.  P.  u.  Roux,  Gr^s  verts :  Pictet  et  Roux,  Description  des  MoUnsque» 
fossiles,  qni  se  tronveut  dans  les  gres  verts  des  environs  de  Genöve. 

15.  RoEMGR,  Kreide  von  Texas:  Roemer,  Ferd.,  Die  Kreidebildungen 
von  Texas  und  ihre  organischen  Einschlüsse.    Bonn  1852. 

16.  Schlüter,  Jüngste  Ammon. :  Schlüter,  Clemens,  Beitrag  zur  Kennt- 
niss  der  jüngsten  Ammoneeu  Norddeutschlands.    Bonn  1867. 

17.  Stol.:  Blanford  and  Stoliczka,  Cretaceous  Fauna  of  Southern 
India.    (Palaeontologia  Indica.) 

18.  Uhlio,  Wemsd.  Seh. :  Uhlig.  Victor,  Die  Cephalopoden  der  Wems- 
dorfer  Schichten.  (Denkschr.  d.  math.-naturw.  Classe  d.  k.  k.  Akad. 
d.  Wissenschaften.  46.  Wien  1883.) 

19.  White:  White,  Charles  A.,  Contributions  to  the  Paleontology  of 
Brazil.    (Archivos  do  Museu  nacional  do  Rio  de  Janeiro.  7.) 

Von  den  Südamerika  betreifenden  Werken  sind  die  unter 

III.,  IV.  und  V.  angeführten  insofern  von  besonderer  Wichtig-  I 

keit,  als  in  ihnen  die  ersten  Versuche  gemacht  sind,  die  Kreide-  ! 

schichten  palaeontologisch  zu  gliedern.  Die  Ergebnisse  dieser  i 
Versuche  sind  auf  der  beigefügten  Tabelle  auf  der  linken  Seite 

aufgeftihrt,  während  die  durch  die  Beiträge  V  und  VI  sicher  \ 

festgestellten  Horizonte  auf  der  rechten  Seite  der  Tabelle  j 

beigefügt  sind.  | 

I 

B.  Kreidefaunen  von  Venezuela.  ! 

! 

Von  Dr.  Sievers  sind  in  Venezuela  eine  Anzahl  von  Petre-  i 
facten  gesammelt  worden,  und  es  befinden  sich  unter  den- 
selben verschiedene  Stücke,  welche  gestatten,  auf  das  Alter 
der  Schichten,  aus  denen  sie  stammen,  zu  schliessen. 

1.  Horizont  von  Manaore. 
Von  Manaure,  einem  Orte  der  Sierra  de  Perijä  in  der 
Provinz  Maracaibo,  stammen,  aus  einem  schwarzen  Kalke  her- 
ausgeätzt, eine  grosse  Anzahl  (fast  100  Stück)  ein  und  der- 
selben Exogyra ,  welche  theilweise  sehr  gut  erhalten  sind. 
Dieselben  sind  in  Bezug  auf  die  Grösse  wenig  von  einander 
verschieden,  durchschnittlich  17  mm  hoch,  variiren  aber  ziem- 
lich in  Bezug  auf  die  Form,  welche  von  einem  sichelförmig 
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gebogenen  Oval,  dessen  Breite  nur  |  der  Länge  beträgt,  bis 
zur  Ohrform,  bei  welcher  die  Länge  der  Schale  über  f  der 
Höhe  erreicht,  alle  Übergänge  zeigt. 

Die  Fig.  6  a,  b,  c  auf  Taf.  I  illustriren  diese  beiden  Grenz- 
formen und  eine  dazwischen  liegende. 

Steinmann  (VIII.  37)  hat  dieselben  (nach  schlechterem  Ma- 
terial) als  Exogyra  cf.  BoussignauUi  d'Orb.  bestimmt;  nach- 
dem aber  nunmehr  tadellos  erhaltene  Exemplare  vorliegen, 
ist  es  gestattet,  die  Funde  mit  der  genannten  Form  zu  identi- 
£ciren;  sie  zeigen  die  charakteristischen  Merkmale  von 

Exogyra  BoussignauUi  d'Orb.  : 

an  der  Oberklappe  am  hinteren  Bande:  den  scharfen  Kiel  und 
unterhalb  desselben  die  wellenförmigen  Biegungen,  auf  welchen 
die  lamellenartigen  Zuwachsstreifen  sich  befinden,  auf  dem 
flachen  Theil  den  runden  Wirbel  und  unregelmässige  Ein- 
drücke, zwischen  welchen  auf  der  Innenseite  der  Muskel- 
ansatz sitzt;  an  der  Unterklappe:  den  stark  eingerollten 
Wirbel,  die  langgezogene  sichelförmige  Bandgrube,  die  grosse 
Anwachsstelle  dicht  unter  dem  Wirbel,  auf  welcher  senkrecht 
sich  die  Elappenwand  erhebt,  so  dass  sich  hier  ein  Kiel  bildet, 
über  welchem  die  Klappe  wie  bei  der  ünterklappe  verziert 
ist.  Exogyra  BoussignauUi  ist  nach  Coqüand  (Genre  Ostrea 
p.  163)  charakteristisch  für  das  (Urgo-)  Aptien,  und  ihr  Auf- 
treten beweist  das  Vorhandensein  dieses  Horizontes  in  Nord- 
venezuela ;  sie  hat  eine  weite  Verbreitung  und  findet  sich  in 
Frankreich,  Algerien,  Spanien,  Syrien,  Califomien,  Texas  und 
Columbien. 

Steinmann  hat  1.  c.  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass 
die  Schichten,  aus  denen  die  Funde  stammen,  älter  seien,  als 
die  dem  Albien  angehörigen  Schichten  von  Barbacoas  mit 
Ammonües  inflatus,  und  diese  Vermuthung  findet  nunmehr  durch 
Obiges  ihre  Bestätigung. 

2.  Horizont  von  Hato  nnevo. 

Der  Ort  Hato  nuevo  liegt,  wie  Manaure,  in  der  Sierra 
Perijä,  Provinz  Maracaibo,  und  hat  Dr.  Sievers  ein  Fossil 
geliefert,  welches  einen  Schluss  auf  das  Alter  der  Schicht, 
aus  der  es  entstammt,  gestattet.    Es  ist  dies 
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Ostrea  hippopodium  Nils., 
welche  nur  in  einem  Exemplare  einer  Unterklappe  vorliegt 

Das  Exemplar  ist  durchaus  vergleichbar  mit  dem  von 
d'Orbigny  (Pal.  frang.  III.  pl.  482  f.  2)  abgebildeten  und  von 
CoQüAND  (Genre  Ostrea  pl.  20  f.  5)  reproducirten  und  damit 
von  diesem  Forscher  als  in  der  That  zu  Ostrea  hippopodium 
Nils,  gehörig  anerkannten  Exemplar.  Bezdchnend  Ar  das- 
selbe ist  die  breite  Anwachsstelle  der  Unterfläche,  die  fast 
senkrechte  Stellung  der  Ränder  zu  derselben  und  die  Lage 
der  Wirbelspitze  in  der  Mittellinie  der  Klappe. 

Nach  CoQüAND  (Genre  Ostrea  p.  102)  gehört  0.  hippo- 
podium Nils,  dem  Santonien  (Untersenon)  an  und  findet  sich 
in  ganz  Frankreich,  in  England,  Schweden,  Russland,  Deutsch- 
land, Böhmen  und  Nordafrika. 

Dem  gleichen  Alter  ist  ferner  zuzuschreiben: 

3.  Der  Horizont  von  ^ubio. 

Aus  dem  Flussgebiete  des  Tächira  im  westlichen  Vene- 
zuela und  zwar  von  Rubio  zwischen  Cafia  und  Amarillo  aus 
einem  blauschwarzen  bituminösen  Kalkstein  stammen  eine  An- 
zahl von  Ammoniten.  Von  diesen  konnten,  wie  die  nach- 
folgende Art-Beschreibung  ergeben  wird,  zwei  mit  Leitfossilien 
des  europäischen  Untersenon ,  nämlich  mit  Mortoniceras  texa- 
num  RoEM.  und  Gauthiericeras  Margae  Schlüt.,  identificirt 
werden ;  es  ist  damit  der  Beweis  erbracht,  dass  in  den  nörd- 
lichen Anden  dieser  Horizont  der  obersten  Kreide  vertreten  ist. 

Ausser  Ammoniten  flihren  die  schwarzen  Kalke  von  Rubio 
noch  vielfache  Reste  von  Knochenfischen  und  Rostellarien, 
jedoch  von  so  mangelhafter  Erhaltung,  dass  eine  Bestimmung 
nicht  möglich  ist. 

Beschreibung  der  Arten. 

Mortoniceras  Meek. 

1876.  Meek,  Report  of  the  U.  S.  Geol.  Surv.  of  the  Terr.  9.  448  mit  Am- 
monites  vespertinus  Morton  als  Typus. 

Mortoniceras  texanum  F.  Boem.  sp. 

Taf.  I  Fig.  1  a,  b. 
Grossouybb  1.  c.  p.  80. 

Meek   giebt  in   einer  Fassnote   seiner  Arbeit   (p.  448) 

an,  dass  Gabb  auf  Grund  von  Vergleichung  Ammonites  texanus 
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und  vespertinus  für  identisch  ansieht,  aber  gleichzeitig  die 
von  Morton  gegebene  Figur  ftir  sehr  mangelhaft  erklärt. 
Grossouvbe  lässt  aus  letzterem  Grunde  den  Speciesnamen 
„  Texanum''  bestehen,  beschränkt  aber  den  Namen  auf  Formen 
mit  Reihen  von  5  Knoten  auf  jeder  Seite,  welche  so  an- 
geordnet sind,  dass  die  drei  dem  Nabel  nächsten  durch  zwei 
gleiche  Zwischenräume  von  einander  getrennt  sind,  während 
bei  den  nächsten  Reihen  die  Abstände  von  Reihe  zu  Reihe 
kleiner  werden  und  die  Knotenform  sich  in  der  Weise  ändert, 
dass  die  beiden  ersten  Knoten  rundlich  bleiben,  während  bei 
dem  dritten  die  Neigung  auftritt,  sich  in  der  Richtung  von 
vorn  nach  hinten  zu  verlängern,  eine  Neigung,  die  mit  der 
Annäherung  an  den  Kiel  sich  stärker  ausprägt. 

Folgedessen  sind  von  den  bisher  unter  Ämm,  texanus  zu- 
sammengefassten  Formen  von  Grossoüvre  abgetrennt  worden : 

JEortoniceras  ZeiUeri  A.  de  Gross,  sp.  mit  4  Knotenreihen. 

M.  Bourgeosi  d'Orb.  sp.  em.  A.  de  Gross,  mit  3  Knotenreihen,  wo- 
von 2  in  der  Nähe  des  Kiels. 

M.  Besmondi  A.  de  Gross,  sp.  mit  5  Knotenreihen,  welche  aber 
in  gleichen  Abständen  von  einander  angeordnet  sind. 

3/.  pseudotexanum  A.  de  Gross,  sp,  mit  4  Knotenreihen,  welche 
aber   in    gleichen  Abständen    von   einander   angeordnet   sind. 

Selbst  bei  dieser  engeren  Auffassung  fällt  der  abgebildete 
Fund  unter  M.  texanum.  Was  die  Lobenlinie  anbetrifft, 
so  können  zum  Vergleich  herangezogen  werden: 

F.  RoEMER,  Kreide  von  Texas.  Taf.  III  Fig.  1  c  und  F.  v.  Haübb,  Cephalo- 
poden  der  Gosanschichten.  Taf.  II  Fig.  6  (in  Beitr.  z.  Palaeont.  v. 
Österreich.  1.  18ö8), 

Während  Grossoüvre  wegen  mangelhafter  Erhaltung  seines 
Materials  auf  Abbildung  der  Lobenlinie  verzichten  musste. 
Ein  Vergleich  der  angeführten  Figuren  mit  der  unserigen 
zeigt,  dass  die  unserige  nur  insofern  abweicht,  als  der  am 
Grunde  des  I.  S.-L.  liegende  mittelste  Secundärsattel  (a  der 
Figur  1)  über  seine  Nachbarn  sich  etwas  erhebt,  eine  Ab- 
weichung, welche  als  innerhalb  der  Artgrenzen  fallend  an- 
zusehen ist.  Auch  ist  auf  der  anderen  Seite  des  Ammoniten 
derselbe  Theil  der  Lobenlinie  wiederum  etwas  anders  aus- 
gebildet (b  der  Figur  1).  Die  Linie  ist  auch  etwas  gerundeter 
als  bei  den  beiden  citirten  Abbildungen,  was  vielleicht  darin 
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seine  Ursache  hat,  dass  die  unserige  einem  in  dieser  Hinsicht 
tadellos  erhaltenen  Stück  entstammt,  die  beiden  anderen  Exem- 
plare vielleicht  etwas  angewittert  waren. 


Fig.  1.    Lobenlinie  von  Morumiceras  uranum  RoEM.    i/i.    Bei  a  und  b  verschieden 

ausgebildet 

Untersuchte  Stücke:    Das  abgebildete. 

Fundort:  Tächira,  zwischen  Caila  und  Amarillo  bei 
Rubio. 

Bemerkungen:  M.  texanum  ist  eine  Leitform  des 
Untersenon.  Die  in  Bezug  auf  seine  Verbreitung  von  Schlüter 
(Cephalop.  der  ob.  Kreide  p.  226  u.  folg.  Palaeont.  24)  bei 
Gelegenheit  der  Untersuchung  des  Auftretens  des  Emschers 
gemachten  Angaben  sind  von  Grossouvre  infolge  der  engeren 
Fassung  des  Speciesbegriffs  eingeschränkt  worden  und  es 
werden  als  europäische  Fundorte  nur  angeführt :  das  südliche 
Frankreich,  West-  und  Ostalpen  (Gosau). 

Die  von  Schlüter  (Palaeont.  21.  p.  41)  von  Westfalen 
beschriebenen  Formen  sind  von  Grossouvre  unter  Mortoni- 
ceras  serrato-marginatum  Eedtenb.  sp.  eingereiht  worden,  da- 
gegen ist  der  in  Schlüter  (Jüngste  Ammoneen  Taf.  VI  Fig.  3) 
von  Westfalen  beschriebene  Ammonit  ein  echter  Texanus,  Das 
Vorkommen  in  Böhmen  ist  zweifelhaft  geworden,  da  die  Be- 
hauptung von  Fritsch  \  dass  das  von  ihm  abgebildete  Bruch- 
stück mit  dem  eben  erwähnten  ScHLüTER'schen  Exemplar  tiber- 
einstimme, nicht  zutrifft,  wir  es  in  diesem  Falle  vielmehr 
mit  einem  M.  serrato-marginatum  Redtenb.  sp.  zu  thun  haben. 


Cephalop.  d.  böhm.  Kreideformation.  Prag  1872.  p.  28.  Taf.  6  Fig.  5. 
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Labtet*  ffthrt  Ä.  texanus  von  Palästina,  Brossard*  von 
Algier  an  und  P£ron^  bestätigt  diese  letztere  Angabe;  ob 
aber  diese  Vorkommen  unter  die  engere  GROSsouvRE'sche 
I>efinition  fallen,  lässt  sich  aus  Mangel  an  Abbildungen  nicht 
feststellen,  dagegen  wohl  auf  der  Westseite  des  Atlantischen 
Oceans  für  Texas  (Roembr,  Kreide  von  Texas,  p.  31)  und  die 
Grenzregionen  zwischen  Neu-Mexico  und  Mexico  (Palaeont. 
and  Geol.  of  the  Boundary  [Emory's  Report]  p.  159).  Der 
vorliegende  Fund  erweitert  das  Verbreitungsgebiet  nach  Süden 
bis  zum  8®  n.  Br. 

Mortoniceras  canaense  n.  sp. 
Taf.  I  Fig.  2  a,  b,  c 

Schale  scheibenförmig,  sehr  wenig  involut,  weit  genabelt, 
mit  seitlich  zusammengedrückten,  langsam  an  Höhe  zunehmen- 
den Windungen. 

Von  der  Naht  erheben  sich  die  Umgänge  mit  glatten, 
fast  senkrechten  Wänden.  Auf  dem  Übergang  zu  den  Seiten 
beginnen  mit  einem  Knoten  die  etwas  nach  vom  gerichteten, 
gerundeten,  geraden  Rippen,  und  endigen  in  einem  zweiten 
Knoten  an  dem  Übergang  zur  Extemseite.  Den  Kiel  be- 
gleitet, durch  eine  Furche  von  ihm  getrennt,  eine  dritte  Reihe 
von  schmalen,  länglichen,  parallel  zum  Kiel  gestellten  Knoten 
und  zwar  so,  dass  je  ein  Knoten  einem  solchen  in  der  zweiten 
Reihe  entspricht,  der  der  dritten  Reihe  aber  nach  der  Mün- 
dung zu  nach  vom  gerückt  ist.  Die  Zusammengehörigkeit 
der  zweiten  und  dritten  Knotenreihe  wird  dadurch  zum  Aus- 
drack  gebracht,  dass  von  dem  zweiten  Knoten  nach  dem 
vorderen  Ende  des  dritten,  also  mit  Richtung  nach  vorn,  ein 
deutlicher,  nach  dessen  hinterem  Ende  ein  weniger  deutlicher 
Wulst  zieht.  Auf  den  Umgang  kommen  24  Rippen  bei  dem 
vorliegenden  erwachsenen  Exemplar. 

Der  Kiel  zeigt  schwache  Depressionen  zwischen  den  be- 
gleitenden Knoten. 


'  Lartet,  Essai  sur  la  g6ol.  de  la  Pal6stine.  2e  partie,  Pal^ont. 
Paris  1873.  p.  34  in  Bibl.  de  r6cole  des  hautes  Stades. 

*  Bull,  de  la  Soc.  g6oL  de  France.  24.  2e  S6r.  1867.  p.  387. 

'  Essai  d*nne  descr.  g6ol.  de  TAlg^rie.  (Annales  scienc.  g^ol.  14. 
1883.  p.  151.) 
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Schale  etwa  1  mm  stark,  mit  feinen  Zuwachslinien  ver- 
sehen, welche  von  der  Naht  aus  bis  zum  Beginn  der  Enoten- 
reihe  etwas  nach  hinten  gerichtet  sind,  dann  den  Rippen 
entsprechend  über  die  Seiten  ziehen  und  von  dem  Knoten  der 
zweiten  Reihe  nach  vorn  zu  dem  Knoten  der  dritten  Reihe 
umbiegen  und  diese  Richtung  in  der  Furche  neben  dem  Kiel 
beibehalten.  Das  Verhalten  über  dem  Kiel  konnte,  weil  die 
Schale  hier  nicht  erhalten,  nicht  beobachtet  werden.  Die 
Zuwachsstreifen  lassen  den  Knoten  entsprechend  eine  bttndel- 
förmige  Anordnung  erkennen,  und  bei  Betrachtung  mit  der 
Lupe  ist  zu  beobachten,  dass  sie  durch  geschwungene  Streifen 
miteinander  verbunden  sind,  so  dass  eine  Structur  wie  lang- 
gezogene Maschen  sich  ergiebt. 


Fig.  2.     Lobenlinie  yon  Mortoniceras  eanaense  n.   sp.    S/1. 

Der  Steinkern  lässt  die  Zuwachsstreifen  nicht  erkennen. 
Die  Maasse  sind: 


Durchmesser 

.   ...    81  mm  =  1 

Höhe  der  letzten  Windung 

.    ...    32     ,     =  0,40 

,        j,    vorletzten    „ 

.    .    .    17     ,     =  0,21 

Dicke    a    letzten         „ 

.    .    .    25     ,     =  0,31 

,        „    vorletzten    „ 

.    .    .    14     „     =  0,17 

Nabelweite 

.    ...    34     ,     =  0,42 

gesetzt 


Lobenlinie:  Dieselbe  ist  in  ihrer  Anordnung  die  für  das 
Genus  Mortoniceras  eigenthttmliche,  zeichnet  sich  aber  dadurch 
aus,  dass  die  Zerschlitzungen  wenig  tief  einschneiden,  so  dass 
die  Linie  eher  gezähnelt  genannt  werden  kann. 

Jugendexemplare:  Ausser  dem  vorbeschriebenen 
Exemplar  liegen  noch  Bruchstücke  von  zwei  jugendlichen  vor, 
an  welchen  das  mit  dem  Alter  sich  ändernde  Verhalten  der 
Rippen  beobachtet  werden  kann.    Das  eine  kleine  Exemplar 
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hat  bei  einem  Durchmesser  von  27  mm  16  Rippen  pro  halben 
Umgang. 

Von  diesen  gehen  zehn  bereits  von  der  Naht  ass,  vthread 
sechs  sich  später  dazwischen  unregehniafi^  daschalten.  Die 
Rippen  sind  verbfiUuaniiisgig  krSfUg  and  geschwungener  als 
beim  ^uisgerwachsenen  Exemplar.  Sie  laufen  ununterbrochen 
bis  in  die  Nähe  des  Kiels,  durch  eine  sehr  seichte  Furche 
von  ihm  getrennt.  Die  Knoten  am  Nabelumschlag,  beim  Be- 
ginn der  Umbiegung  nach  vom,  beim  Aufhören  neben  dem 
Kiel  sind  erst  angedeutet. 

Das  Bruchstück  des  gi*össeren  Exemplars,  welches  einen 
Durchmesser  von  etwa  40  mm  gehabt  haben  dürfte,  zeigt 


Fig.  2  a.     Mortoniceras  eanamte  n.  sp.  var.  obUque-cottata, 

8 — 9  Rippen  pro  Viertelumgang;  die  Rippen  sind  am  Abfall 
zum  Nabel  verwischt,  laufen  fast  geradlinig  über  die  Seiten ; 
die  Knoten  sind  deutlich  geworden,  die  beiden  dem  Kiel 
nächsten  haben  die  Verhältnisse  angenommen,  wie  sie  beim 
erwachsenen  Thier  sieb  finden;  die  Kielfurchen  sind  aus- 
geprägt. Wir  haben  also  ähnliche  Verhältnisse  wie  dieselben 
Grossoüvre  1.  c.  p.  74  in  Bezug  auf  das  Wachsthum  von 
Mortoniceras  Bourgeosi  beschreibt. 

Untersuchte  Stücke:  3  Stück. 

Fundort:  Tächira  zwischen  Cana  und  Amarillo  bei  Rubio. 

Bemerkungen:  Der  nächste  Verwandte  unserer  Form 
ist  Mortoniceras  Bourgeosi  d'Orb.  sp.  emend.  A.  de  Grossoüvre 
(Grossouvre  1.  c.  p.  73)  aus  der  gleichaltrigen  Kreide  von 
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Villedieu.  Er  unterscheidet  sich  von  unserer  Form  dadurch, 
dass  die  Grössenzunahme  der  Windungen  eine  merklich  lang- 
samere ist  und  die  dem  Kiel  nächsten  Knoten  schmaler  und 
länger  sind,  so  dass  sie  einem  durch  schmale  Zwischenräume 
unterbrochenen  Kiele  gleichen.  Die  beiden  Lobenlinien  ähneln 
einander  sehr. 

Mortoniceras  shoskonense  Meek  (U.  S.  Geol.  Surv.  of  the 
Terr.  9.  449.  t.  6.  f.  3)  aus  der  Fort-Benton-Gruppe  von 
Wyoming  kann  in  Bezug  auf  Sculptur  ebenfalls  zum  Vergleich 
herangezogen  werden,  die  Lobenlinie  ist  aber  erheblich  ver- 
schieden, insofern,  als  der  Externsattel  schwächer  entwickelt 
ist  und  der  erste  Laterallobus  nicht  über  den  Siphonallobus 
herunterreicht. 

Als  Varietät  oblique-costata  bezeichne  ich  das  Fig.  2  a 
abgebildete  Stück,  welches  sich  nur  durch  die  schräg  nach 
vorn  laufenden  Rippen  von  der  typischen  Form  unterscheidet. 

Gauthiericeras  A.  de  Grossouvre. 

Unter  dem  Gattungsnamen  Gauthier iceras  fasst  A.  de  Gros- 
souvre (1.  c.  p.  87)  Übergangsformen  zwischen  Mortoniceras 
Meek  und  Peroniceras  A,  de  Gross,  zusammen,  die  dadurch 
gekennzeichnet  sind,  dass  sie  einen  vorspringenden  Kiel  be- 
sitzen, der  von  einer  schwachen  Furche  zu  beiden  Seiten 
begleitet  ist ;  die  Furchen  werden  durch  einen  niedrigen  Rand, 
nicht  durch  eine  Knotenreihe  (wie  bei  Peroniceras)  begrenzt. 
Grossouvre  wählt  als  Typus  Amm.  Margae  Schlüter,  indem 
er  annimmt ,  dass  dieser  Forscher  nur  infolge  von  weniger 
gut  erhaltenen,  der  Beschreibung  zu  Grunde  gelegten  Stücken 
die  Erwähnung  der  Ränder  in  der  Artbeschreibung  unter- 
lassenhabe (Schlüter,  Jüngste  Ammoneen,  p.  29  und  Grossouvre 
1.  c.  p.  91). 

Die  Lobenlinie  von  Gauthiericeras  weicht  von  der  sonst 
ziemlich  ähnlichen  von  Mortoniceras  dadurch  ab,  dass  sie 
weniger  zerschlitzt  ist  und  dass  sie  vom  II.  S.-S.  an  nach 
rückwärts  biegt. 

Bisher  waren  nur  Steinkerne  bekannt;  die  auf  denselben 
sichtbaren  Rippen  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  gegen 
die  Mitte  niedriger  und  dafür  breiter  werden  und  dann  von 
Neuem  zu  dem  typischen  Randknoten  anschwellen,  der  nach 
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vorwärts  allmählich  in  die  Externseite  verläuft.  Uns  liegen 
nan  zwei  theilweise  beschalte  Stücke  vor,  welche  durch  die 
Schale  beim  ersten  Anblick  ein  fremdartiges  Ansehen  be- 
kommen, bis  die  Beobachtung  zeigte,  dass  unter  der  Schale 
die  Bippen  das  bekannte  Äussere  tragen. 

Die  nachstehende  Beschreibung  von  G.  Lenü  n.  sp.  geht 
näher  auf  diese  Verhältnisse  ein. 

Gauthiericeras  Lenti  n.  sp. 
Taf.  I  Fig.  4  a,  b. 
Schale  scheibenförmig,  sehr  wenig  involut,  weit  genabelt, 
abgeplattet,  die  Umgänge  etwas  innerhalb  der  Mitte  sich  er-^ 
hebend.  Extemseite  senkrecht  zu  den  Seiten,  Furchen  zu 
beiden  Seiten  des  Kiels  schwach,  Seiten  mit  sichelförmigen, 
feinen  und  gröberen  Streifen  verziert,  welche  von  kleinen 


Fig.  8.    Lobenlinie  yon  Gauthiericeras  Lenti  n.  sp.    2/1. 

Anschwellungen  am  Nabelwall  entspringen  und  undeutlich  in 
Bündel  gruppirt  über  die  Seiten  ziehen,  so  dass  sie  auf  der 
Erhebung  derselben  der  Mündung  am  nächsten  sind.  Am* 
Externrande  erheben  sich  die  Bündel  hakenförmig  und  senden' 
nun  scharf  nach  vorn  lauter  feine  Streifen,  die  im  Grunde 
der  Furchen  in  eine  senkrecht  den  Kiel  kreuzende  Richtung 
übergehen.  An  den  Furchen  setzen  die  Bündel  ab,  ohne  einen 
Knoten  zu  bilden.  Zahl  der  Bündel  auf  den  halben  Umgang 
17 — 18.  Der  Raum  zwischen  den  hakenförmigen  Erhebungen 
ist  ebenfalls  mit  feinen  Streifen  versehen.  Schalendicke 
etwa  0,5  mm. 

Der  Steinkern  zeigt  nur  schwach  angedeutete  Furchen 
und  den  Streifenbündeln  entsprechende  rundliche  Rippen, 
ohne  sichtbaren  Streifen.  Wie  schon  von  Gauthiericeras 
Margae  Schlüt.  (Gross.  1.  c.  p.  90)  beschrieben,  verlieren 
die  Rippen  gegen  die  Mitte  der  Schale  an  Relief,  sich  dafür 
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verbreiternd,  um  dann  schnell  zu  den  hakenförmigen  Knoten 
der  Extemseite  wieder  anzuschwellen. 

Die  Maasse  des  fast  ganz  beschälten,  Taf.  I  Fig.  4  a,  b 
abgebildeten  Bruchstücks  sind: 

Durchmesser 58  mm  =  1       gesetzt 

Höhe  der  letzten  Windung  ....  21     „     =  0,36 
„        „    Windung  an  der  diametral 

gegenüberliegenden  Seite  ...  14    „    =  0,24 

Nabelweite 23    „    =  0,40. 

L Obenlinie:  Dieselbe  zeigt  die  Eigenthümlichkeiten, 
welche  bei  den  das  Genus  einleitenden  Bemerkungen  erwähnt 
wurden. 

Untersuchte  Stücke:  zwei. 

Fundort:  Tächira,  zwischen  Cana  und Amarillo  bei  Rubio. 

Bemerkungen:  G.  Lenii  n.  sp.  ist  ein  naher  Ver- 
wandter von  G.  Margae  Schlüt.;  die  Sculptur  des  Steinkerns 
und  die  Lobenlinie  gleichen  einander  sehr.  Bei  unserer  Form 
ist  der  erste  Seitenlobus  zwar  ähnlich  breit,  im  Grunde  aber 
weniger  zerschlitzt,  der  zweite  Seitenlobus  im  Grunde  weniger 
breit.  Der  Externsattel  ist  tiefer  getheilt,  der  erste  Seiten- 
sattel zweitheilig,  nicht  dreitheilig,  wie  bei  A,  Margae. 

Die  über  dem  Kiele  erhaltene  Schale  beweist,  dass  ein 
hier  vollkommen  erhaltenes  Exemplar  vorliegt.  Bei  Schalen- 
exemplaren von  A,  Margae  ist  der  Kiel  der  Schale  höher 
und  schärfer,  wie  die  Angabe  Schlüter's  beweist,  welcher 
denselben  an  den  im  Nebengestein  erhaltenen  Abdrücken  be- 
obachtet hat. 

Gauthiericeras  Margae  Schlüter. 

Mit  dieser  Form  identiflcire  ich  ein  Stück,  welches,  wie 
es  scheint,  der  Wohnkammer  eines  gi'ossen  Exemplars  an- 
gehört hat.  Dasselbe  gleicht  dem  von  Grossoüvre  1.  c.  pl.  15 
f.  1  a  u.  b  abgebildeten  Exemplare  und  entspricht  der  Be- 
schreibung in  jeder  Hinsicht. 

Fundort:  Tächira,  zwischen  Cana  und  Amarillo  bei  Rubio. 

Bemerkung:  G.  Margae  ist  eine  für  das  europäische 
Unter-Senon  leitende  Form  und  hat  neben  M.  fexannm  das 
Mittel  angegeben,  den  venezolanischen  Fundort  dem  ünter- 
Senon  zuzuweisen. 
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Ämaltliens  Sieversi  n.  sp. 

Taf.  I  Fig.  5  a,  b. 

Schale  flach  scheibenförmig,  sehr  involut.   so  dass  nur 

ein  enger  Nabel  sichtbar  bleibt.    Flanken  schwach  gewölbt, 

gerundet  nach  dem  Nabel  abfallend,  mit  feinen,  sichelförmig 

geschwungenen  Streifen  verziert,  welche  im  inneren  Drittel 


Fig.  4.  Lobenlinie  yon  Amalihetis  ciypeifomtis  d'Orb.  Copie  nach  Nbumayb  uod  Uhlig, 
Ammonitlden  aas  den  HilsbUdaDgen  Korddentschlands  in  Palaeontographica.  27.  188. 

deutlicher  sind,  als  weiter  nach  aussen,  Externseite  die  Mitte 
haltend  zwischen  Kiel  und  Rundung.    Steinkern  glatt 

Schale  über  dem  Kiel  nicht  erhalten. 

Lobenlinie:  Der  innerhalb  des  Siphonallobus  gelegene 
Sattel  hat  in  der  Mitte  einen  halbkreisförmigen  Secundär- 


Fig.  6.    Lobenlinie  yon  Amalthetu  Siever»i  n.  sp.   4/1. 

Sattel  (a),  der  Externsattel  ist  breit,  besteht  aus  drei  ziem- 
lich stark  geschlitzten  Zweigen  (a,  b,  c),  welche  mit  ihren 
vorderen  Enden  in  einer  Bogenlinie  liegen,  so  dass  der  innere 
Zweig  (c)  am  weitesten  nach  vorn  reicht.  Der  I.  S.-S.  kann 
ebenfalls  als  dreitheilig  aufgefasst  werden  (1,  2,  3),  er  ist 
nur  halb  so  breit  und  weniger  zerschlitzt  als  der  Extern- 
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Sattel,  seine  Basis  ist  so  breit  wie  seine  Höhe.  Der  ü.  S.-S. 
besteht  aus  zwei  gleichen,  durch  eine  seichte  Mittelkerbe  ge- 
trennten Theilen,  deren  jeder  wieder  durch  eine  noch  seichtere 
Kerbe  untergetheilt  wird.  Es  folgen  dann  noch  1—2  Hülfs- 
sättel,  welche  gegen  den  II.  S.-S.  zurttckliegen. 

Der  Siphonallobus  ist  unsymmetrisch.  Der  I.  S.-L.  ist 
am  bedeutendsten  ausgebildet  und  springt  am  weitesten  zu- 
rück, sein  Grund  ist  dreitheilig  symmetrisch  ausgebildet.  Der 
II.  S.-L.  (ß)  erinnert  an  eine  Hand  mit  ausgebreiteten  Fingern. 

Untersucht:  Das  abgebildete,  durchweg  gekammerte 
Stück  eines  theilweise  mit  Schalenresten  bedeckten  Steinkems. 

Fundort:  Tächira,  zwischen  Cafla  und  AmariUo  bei  Rubio. 

Bemerkungen:  Unter  den  Kreideammoniten ,  deren 
Kenntniss  freilich  noch  eine. sehr  lückenhafte  ist,  habe  ich 
bei  dem  Aufsuchen  einer  Form,  an  welche  ich  die  vorliegende 
nach  allgemeinem  Aussehen  sowohl  wie  nach  der  Lobenlinie 
anschliessen  könnte,  nur  ÄniaÜheus  clypeiformis  d'Orb.  aus 
dem  Mittel-Neocom  von  Frankreich  gefunden.  (Fig.  4  und 
Pal.  frauQ.  pl.  42  f.  1  u.  2);  Ä.  Sieversi  ist  aber  enger  ge- 
nabelt und  beim  Abfall  nach  dem  Nabel  gerundeter. 

Die  Lobenlinien  beider  Arten  ähneln  einander  in  ihrer 
Gesammtanordnung  sehr.  Die  Verbindungslinien  der  Sattel- 
enden und  die  Breitenausbildung  der  Sättel  sowohl  wie  die 
gegenseitige  Lage  der  Loben  ist  durchaus  ähnlich,  wie  ein 
Blick  auf  die  Figuren  ergiebt.  Besonders  übereinstimmend 
ist  die  Ausbildung  des  zweiten  Seitenlobus,  welcher  bei  beiden 
Formen  ein  charakteristisches,  an  eine  Hand  mit  ausgespreitz- 
ten  Fingern  erinnerndes  Aussehen  hat.  Die  Anordnung  der 
Zweige  des  Extemsattels  ist  bei  beiden  Formen  verschieden; 
bei  A.  Sieversi  ist  der  erste  Zweig  (a)  der  niedrigste,  der 
letzte  (c)  der  längste,  während  bei  A.  clypeiformis  das  um- 
gekehrte Verhältniss  statt  hat.  Dementsprechend  reicht  auch 
bei  A.  Sieversi  der  Siphonallobus  weiter  zurück,  als  bei 
A.  clypeiformis j  hierdurch  die  bogenartige  Anlage  des  Fusses 
der  Zweige  des  Extemsattels  bedingend. 

Die  Tendenz  zur  Vereinfachung  der  Lobenlinie,  welche 
vielen  Kreideammoniten  eigenthümlich  ist  und  bei  A.  clypei- 
farmis  nach  der  Naht  zu  auftritt,  hat  sich  bei  S,  veneeuelae 
über  die  ganze  Linie  ausgedehnt. 
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Die  Verwandtschaft  mit  A,  Requieni  d'Orb.  aus  dem 
Taron  von  Frankreich  ist  nur  eine  entferntere,  da  die  Loben- 
linie  (cf.  Grossouvre  p.  141)  zeigt,  dass  wir  hier  eine  Weiter- 
entwickelung nach  der  Sphenodtscus-Reihe  hin  vor  uns  haben. 

Die  Ähnlichkeit  mit  A.  nisus  d'Orb.  und  den  damit  zu- 
sammenhängenden Formen  ist  gross,  aber  nur  eine  äusser- 
liche.  Ich  stelle  mich  in  dieser  Hinsicht  auf  den  Standpunkt 
von  C.  SARAsrN  (C.  Sarasin,  Et.  sur  les  Oppelia  du  groupe 
du  Nisus.  Bull.  Soc.  geol.  France.  3e  S6r.  21.  1893)  und 
halte  mit  dem  genannten  Autor  A.  nisus  d'Orb.  wegen  seiner 
Lobenlinie  für  eine  Oppelia,  charakterisirt  namentlich  dadurch, 
dass  der  Extemsattel  schwächer  entwickelt  ist,  als  der  erste 
Seitensattel,  während  bei  Amalthem  dem  Extemsattel  der 
Hauptantheil  an  der  Bildung  der  Lobenlinie  zukommt. 

Lenticerns  n.  g.  Andii  Gabb  sp. 
Taf.  I  Fig.  9  a,  b. 
1877.  Ammonites  Andii  Gabb.  II.  275.  pl.  39  f.  3. 

Schale  aufgeblasen-linsenförmig,  von  ogivalem  Querschnitt, 
ohne  merklich  gerundete  Externseite,  involut,  mit  schmalem, 
tiefem,  über  der  Naht  gerundetem  Nabel ;  vorletzter  Umgang 
bis  über  die  Mitte  in  den  letzten  hineinreichend.  Oberfläche 
verziert  mit  feinen,  sichelförmig  geschwungenen,  in  der  Nähe 
der  Extemseite  entschlossen  nach  vorn  schwingenden  feinen 
Zuwachsstreifen.  Vom  Nabel  aus  gehen  bei  vorliegender 
Hälfte  vier  (also  beim  ganzen  Stück  wohl  7 — 8)  flache,  ge- 
rundete Furchen  der  Externseite  zu,  die  sich  etwa  in  der 
Mitte  des  Umgangs  verlieren.  Dicke  der  Schale  fast  2  mm, 
Steinkern  glatt,  nur  die  Furchen  zeigend. 

Ausser  dem  Siphonallobus  und  zwei  Seitenloben  noch  zwei 
Hilfsloben :  auf  der  zum  Nabel  abfallenden  Umbiegung,  sowie 
dicht  über  der  Naht.  Siphonallobus  etwas  nach  innen  ge- 
richtet, unsymmetrisch  geschlitzt.  I.  S.-L.  verhältnissmässig 
schmal,  etwas  tiefer  als  der  Siphonallobus,  fast  symmetrisch, 
Wände  durch  einen  höher  liegenden  dreispitzigen  äusseren  und 
einen  tiefer  liegenden  vierspaltigen  inneren  Schlitz  getheilt, 
am  Grunde  mit  Sattel.  Von  den  beiden  Hilfsloben  konnte 
der  letzte  nicht  vollständig  herauspräparirt  werden. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XI.  6 
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Der  Siphonalsattel  verbreitert  sich  nach  unten  und  ist 
über  dem  Sipho  gewellt. 

Der  Extemsattel  nimmt  etwa  den  dritten  Theil  des 
Raumes  zwischen  Externseite  und  dem  Abfall  zum  Nabel  ein 
und  besteht  aus  zwei  schmäleren  äusseren  (a,  b)  und  einem 
inneren  (c)  breiteren  Zweig.  Der  erste  Zweig  mit  drei,  der 
zweite  mit  einem  Kerben  auf  der  Aussenseite,  der  dritte 
Zweig  mit  Kerbe  auf  der  inneren  Ecke.  Die  drei  Zweige 
sind  übereinander  angeordnet,  der  mittlere  ist  der  schmälste. 
Der  I.  S.-S.  ist  so  breit  wie  der  Extemsattel,  aber  massiger 
ausgebildet,    mit    einem    schwachen   Kerb   auf  der   Innen-, 


Fig.  6.    Lobenlinie  von  Lentieertu  Andü  Gabb  sp.  S/l. 

einem  tieferen  auf  der  Aussenseite.    Der  zweite  Sattel  zwei- 
theilig und  wie  der  Hilfssattel  massig. 
Abmessungen: 


Durchmesser 

Höhe  der  letzten  Winduug  . 

.    .    .    86  mm  =  1 
.   .    48     „     =0,56 

„       „    vorletzten    „ 

.    .    28     „     =  0,32 

Dicke   „    letzten         „ 

.   .    50    ,     =0,58 

„       „    vorletzten    „ 

.   .    26    ,     =0,30 

Nabelweite 

.    .      4     „     =  0,05. 

Fundort:  Tächira,  zwischen  Cana  und  Amarillo  bei  Rubio. 

Bemerkungen:  Die  von  Gabb  1.  c.  beschriebene,  von 
Dr.  Raimondi  in  Peru,  „Province  of  Pataz;  Dept.  of  Libertad; 
height  3000  metres'',  gesammelte  Form  ist  zweifellos  mit  der 
unseren  identisch,  wenn  auch  sowohl  die  Zeichnung  wie  die 
Beschreibung  einige  Ungenauigkeiten  enthält.  So  ist  z.  B. 
in  der  Zeichnung  der  Lobenlinie  der  I.  S.-L.  nicht  tief  genug, 
in  der  Seitenansicht  das  Verhältniss  der  Einhüllung  des  vor- 
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letzten  Umgangs  durch  den  letzten  nicht  richtig;   es   sind 
ileshalb  Figuren  und  Beschreibung  neu  gegeben  und  ein  Ver- 
gleich wird  ergeben,  wo  Richtigstellung  erfolgt  ist.  Entgegen 
der  Ansicht  von  Dr.  Badcondi,  der  den  Fundpunkt  f&r  cre- 
tacisch  erklärt,  hält  6abb  unsere  Ammonitenform  f&r  jurassisch, 
vergleicht  ihn  mit  Cardioceras  cordatum  Sow.  sp.  und  giebt 
sogar  an,  dass  Prof.  Htatt,  dem  das  Stftck  zugesandt  wor- 
den ist,  dasselbe  als  cordatum  etiquettirt  („labelled^)  zurück- 
geschickt habe,  vermuthet  aber,  dass  von  genanntem  Forscher 
eine  Yergleichung  der  Lobenlinien  nicht  ausgeführt  worden  sei. 
Die  Ansichten  beider  Forscher  können  wohl  nur  auf  einem 
Irrthum  beruhen;  denn  ganz  abgesehen  von  dem  durch  die 
anderen    mitgefundenen    Ammoniten    sichergestellten    Alter, 
haben   wir    eine  f&r   die   Ereideformation    charakteristische 
liobenlinie   vor   uns,    bezeichnet  durch   die   ausgesprochene 
Tendenz,  die  Sättel  ceratitenartig  zu  vereinfachen. 

Ehe  ich  die  Lobenlinie  präparirt  hatte,  glaubte  ich  einen 
Vertreter  der  Kreideceratiten  vor  mir  zu  haben,  z.  B.  der 
Gattung  Buchiceras.  Ebenso  sehr  erinnert  unsere  Form  aber 
auch  an  die  Ptychiten  der  Trias.  Nach  der  Klarlegung  der 
Lobenlinie  war  indessen  ein  Vergleich  mit  diesen  beiden 
Gattungen  ausgeschlossen,  und  ich  suche  nunmehr  die  Stamm- 
foim  wie  ffir  den  vorher  beschiiebenen  Ammoniten  in  den 
Amaltheen.  F&r  meine  Ansicht  spricht  die  zugeschärfte  Extem- 
seite,  die  aus  einfachen,  geschwungenen  Bippen  bestehende 
Schalenverzierung  und  die  Lobenlinie,  während  gegen  die* 
selbe  freilich  das  Auftreten  von  Furchen  in  der  Nabelgegend 
angef&hrt  werden  kann. 

Die  Lobenlinie  schliesst  sich  in  mancher  Hinsicht  an  die- 
jenige von  ÄmaÜhetis  Sieversi  n.  sp.  an,  die  oben  mit  der- 
jenigen von  ÄfnaUhet4s  clypeiformis  d'Orb.  verglichen  wurde,  mit 
der  Maassgabe,  dass  sie  noch  weitere  Vereinfachungen  er- 
litten hat.  Die  Anordnung  der  drei  Zweige  des  Externsattels 
ist  wieder  die,  dass  die  Höhe  derselben  von  der  Extemseite 
nach  dem  Nabel  zunimmt,  jedoch  noch  deutlicher;  der  I.  S.-S. 
ist  ebenfalls  massiger  ausgebildet  als  der  Externsattel.  Die 
nächsten  Sättel  zeigen  gleiche  Verhältnisse.  Von  den  Loben 
ist  wieder  der  I.  S.-L.  der  tiefste ;  der  IL  S.-L.  hat  die  Viel- 
spitzigkeit  bewahrt,  ist  aber  schmäler  geworden. 

6* 
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Abgesehen  von  dem  Interesse,  weiches  die  ungewöhnliche 
neue  Form  an  und  ft\r  sich  bietet,  ist  der  Fund  auch  insofern 
von  Wichtigkeit,  als  er  annehmen  lässt,  dass  das  Untersenon- 
meer  in  Venezuela  sich  bis  Peru  ausgedehnt  hat,  wo  Gabb 
den  gleichen  Ammoniten  fand. 

4.  Horuont  von  Niquitao  K 

Aus  diesem  Horizonte  liegen  drei  Zweischaler  vor,  welche 
aber  eine  genauere  Altersbestimmung  als  die  von  Steinmann 
gegebene  (Kreide  im  Allgemeinen)  nicht  zulassen. 

Es  sind  dies: 

Cardita  (Venericardia)  dux  n.  sp. 
Taf.  I  Fig.  8  a,  b,  c,  d. 

Schale  dick,  dreieckig-herzförmig,  mit  radialen  Rippen^ 
welche  deutlich  in  der  unteren  Hälfte  von  Zuwachsstreifen 
gekreuzt  werden,  wenig  ungleichseitig;  Wirbel  etwas  nach 
vorn  gerollt,  dem  der  anderen  Schale  anliegend;  darunter  eine 
deutliche,  herzförmige,  radial  berippte  Lunula.  ünterrand 
halbkreisförmig,  ohne  Bucht,, innerlich  gezähnelt;  Band  äusser- 
lich,  schmal  und  langgestreckt.  Schlossplatte  gross  und  massig. 
Rechte  Klappe  mit  einem  vorspringenden  pyramidenförmigen, 
kräftigen  Hauptschlosszahn,  um  welchen  der  Klappenrand  sich 
zusammenhängend  herumwindet. 

Linke  Klappe  mit  zwei  convergii*enden  Hauptschloss- 
zähnen und  grosser,  dreieckiger  Zahngrube  zwischen  den- 
selben. 

Eindrücke  der  Schliessmuskeln  deutlich;  der  des  vor- 
deren kleiner,  aber  tiefer,  als  der  des  hinteren,  über  dem 
vorderen  ein  deutlicher  Fussmuskeleindruck ;  Mantelrand  ganz. 

Fundort:  Niquitao. 

Untersuchte  Stücke:  1  rechte,  3  linke  Klappen. 

Bemerkungen:  Für  die  nächsten  Verwandte  unserer 
Art  halte  ich  Cardita  Baroneti  Mun.-Chalm.^  aus  dem  Ober- 
senon  von  Tunis.     Die  Wirbel  sind  etwas  stumpfer. 

Der  ünterrand  dieser  letzteren  ist  jedoch  etwas  weniger 

'  Ungefähr  unter  9^  N.  Br.  und  70°  W.  L. 

^  Extraits  <le  la  Mission  de  Mr.  le  Commandant  Roüdaire  etc  p.  70. 
pl.  2  f.  4-8. 
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gerundet  und  die  Lunula  ist  weniger  deutlich ;  ferner  ist  der 
Unten*and  der  Schlossplatte  gerader,  während  das  allein  ab- 
gebildete rechte  Schloss  sonst  gleiche  Verhältnisse  zeigt. 

Von  anderen  Formen  können  zum  Vergleich  herangezogen 
werden : 


Verwandte  Form  und 
Abbildung  derselben 


Vorkommen  derselben 
in: 


Unterscheidende  Merkmale 


Mehr  in  die  Höhe  gestreckt, 
spitzere  Wirbel 

Bauchiger,  in  der  Höhen- 
richtung mehr  verkürzt,  wo- 
durch Länge  und  Höhe  ein- 
ander gleich  werden 
Sehr  ähnliche  Form,  Wirbel 
etwas  spitzer 


Form  sehr  ähnlich,  Rippen 
undeutlicher,  Zuwachsstrei- 

Aing  fehlt 
Bunder,  Schlossplatte  nicht 
so  hoch,  Lunula  nicht  so  tief, 
deutliches  doppeltes  Verzie- 
rungssystem . 
Sich  mehr  der  Kreisform 
nähernd.  Die  von  White 
hierbei  erwähnte  C  Jacqui- 
noti  Stol.  aus  gteichalte- 
rigem  Horizont  lunn,  weil 
zu  Pleuromeris  Conr.  ge- 
hörig, mit  C,  dux  nicht  ver- 
glichen werden 


Astarte  Sieversi  n.  sp. 
Taf.  I  Fig.  7  a,  b,  c,  d. 

Schale  dick,  flach,  dreieckig  mit  halbkreisförmig  gerundetem 
Unterrande,  Hinterrand  sehr  schwach  convex,  Vorderrand  sehr 
schwach  concav,  weniger  länger  als  hoch,  mit  starken  con- 
centrischen  Bippen  verziert,  Wirbel  leicht  nach  vom  gebogen; 
Lunula  deutlich,  lanzettförmig;  CiH'selet  län^iehlanzettförmig, 
der  der  rechten  Klappe  angehörige  Theil  desselben  schmäler^ 
als  der  der  linken. 

Rechte  Klappe  mit  einem,  linke  mit  2  Hanptzähnen.   Der 


1.  Cardita  Meriani 
P.  u.  Ren.,  Terr.  Apt. 
pl.  9  f.  5 

2.  C.  pinguis  CoQ., 
Aptien  Espagne.  pl.  lö 
f.  4,  5 

3.  C.  eininula  CoNR., 
Emort's  Beport  pl.  6  f.  8 


4.  a  Bocchi  CoQ., 
Oonstantine.  pl.  16 
f.  3,  7 

\\G.gra:nigerd^tUR. 
ZiTTEL,  Biyalven  der 
Gosau.  pl.  7  f.  7 

6.  C,  morganiana 
Eaisbün.  WmTE  p.  73. 
pl.  8  f.  18-20 


unteres  Aptien 
Perte-du-Bh6ne 

Aptien  von  Spanien 


Obere    untere    Kreide 

von  Texas  (Comanche 

Series)  (n.  Hill  Ueber- 

weisung  der  Form  zu 

diesem  Horizont  nicht 

ausser  Zweifel) 

Carentouien  von 

Nordafirika 

Untetaenon  der  Gosau 


Brasilien 

(Pemambuco) 

Grenze  zwischen 

Kreide  und  Tertiär 
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hintere  zugeschärfte  Rand  der  linken  Klappe  greift  in  eine 
entsprechende,  lange,  schmale  Furche  der  rechten. 

Muskeleindrttcke  tief,  der  vordere  ein  wenig  kleiner,  als 
der  hintere ;  über  beiden  deutliche  Fussmnskeleindrflcke,  von 
denen  der  vordere  etwas  grösser. 

Zfthnelnng  auf  der  Innenseite  der  Klappen  nicht  wahr- 
nehmbar. 

Fundort:  Niquitao. 

Untersuchte  Stflcke:  4  rechte,  2  linke  Klappen, 
2  Fragmente  einer  geschlossenen  Schale,  welche  Lunula  und 
Corselet  erhalten  zeigen. 

Bemerkungen:  Für  die  nächsten  verwandten  Formen 
halte  ich: 


A.  numismalis  d'Orb.  , 
Pal.  fran«.   pl.  262 
f.  4-6 

Frankreich 
Neocom 

Flacher 

A.  mhformosa  d'Obb., 
Pal.    fran^.    pl.    26 
f.  10-12 

Neocom 
von  Frankreich 

Hinterrand  gerader,  Lunula 
und  Corselet  kttrser 

A.oroides  Buch  (^4 .  Du- 
boisiana  Orb.),  Pal. 
de    Russie.    pl.    38 
f.  14-17 

Neocom 
von  Bussland 

Wirbelwinkel  etwas 
stumpfer,  Form  etwas  flacher 

A.  punica  CoQ.,  Con- 
stantine.  pl.  8  f.  29 
-30 

Rhotomagien 
von  Nordafrika 

Wirbel  ein   wenig  spitzer, 
etwas  länger  und  flacher 

Die  als  Venus  (Chione)  paraensis  White  (White  p.  94, 
pl.  5  f.  34—35)  von  der  Provinz  de  Parä  beschriebene  Form 
hat  äusserlich  mit  der  ansengen  grosse  Ähnlichkeit ;  doch  ist 
mir  Schloss  und  Klappen-Inneres  nicht  genügend  bekannt. 

Zum  Schluss  sei  der  Vollständigkeit  halber  die  Beschrei- 
bung zweier  Fossilreste  angefügt,  da  die  erhaltenen  dem  Wirbel 
angehörigen  Theile  genügen,  falls  bessere  Reste  gefunden 
werden,  die  Identification  vorzunehmen.     Sie  gehören  zu: 

CytJierea  (Caryatis)  sp. 

Taf.  I  Fig.  3  a,  b. 

Schale  dick  gerundet-dreieckig,  flach,  mit  feinen  Zuwachs- 
streifen, sehr  ungleichseitig;  Wii'bel  nach  vom  gerichtet, 
stumpf,  sich  mit  dem  der  anderen  Seite  berührend.  Lunula 
undeutlich. 
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In  der  linken  Klappe  drei  Hanptschlosszähne,  von  denen 
die  beiden  vorderen  sich  nnter  dem  Wirbel  befinden  und  oben 
zosammenstossen  und  der  dritte  unmittelbar  unter  dem  Wirbel 
beginnt,  schmal,  lang  und  nach  hinten  gerichtet  ist;  ausser- 
dem ist  ein  anderer,  doppelt  gebogener  ('^)  Seitenzahn  vor- 
handen. 

Vorderer  Muskeleindmck  tief. 

Mantelbucht  tief. 

Fundort:  Niqnitao. 

Untersuchte  Stficke:  Die  beiden  abgebildeten Theile 
einer  linken  Klappe. 

Bemerkungen:  Venus  plana  Sow.  (Pal.  frang.  3.  p.  447. 
pl.  386  f.  1 — 3)  aus  dem  Turon  von  Frankreich  gleicht  bis 
auf  ihre  vertiefte  Lunula  dem  erhaltenen  Theile  unserer  Form 
sehr;  auch  zeigt  das  daselbst  abgebildete  Schloss  der  linken 
Klappe  dieselben  Zahnverhältnisse. 

Folgerung:  Die  Oegend  der  Anden  von  Venezuela 
gehörte  demnach  zur  Untersenon-Zeit,  wie  aus  vorstehender 
Tabelle  hervorgeht,  dem  grossen  atlantischen  Kreidemeer  an, 
welches  auf  seiner  Westseite  über  Texas  in  nördlicher  Rich- 
tung in  das  Innere  von  Nordamerika  vordrang,  im  Osten 
grosse  Theile  von  Mitteleuropa  bedeckte  und  über  Sfideuropa, 
Nordafrika,  Syrien  und  Palästina  eine  weite  Bucht  auf  Inner- 
asien zu  vorsandte,  während  über  Natal  eine  Verbindung  nach 
Südindien  bestand  (Kossmat  1.  c). 

Das  Vorkommen  von  Ammonites  Andii  Gabb  in  Tächira 
und  in  Peru  ist  ein  weiterer  Beweis  für  die  von  Kossmat  (1.  c. 
p.  475)  auf  Grund  des  Vorkommens  eines  Verwandten  von 
Buchkeras  syriacum  Buch  und  einer  Actaeonella  in  Peru  aus- 
gesprochene Vermuthung,  dass  Theile  von  Peru  ebenfalls  vom 
atlantischen  Untersenon-Meer  bedeckt  waren,  und  es  ist  wohl 
anzunehmen,  dass  die  Verbindung  mit  dem  Hauptmeere  über 
die  Anden  von  Venezuela  ihren  Weg  nahm. 
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C.  Die  Fauna  des  Gault  von  Pariatambo  in  Peru. 

Aus  den  kohlenführenden  Schichten  von  Pariatambo 
(11—12®  s.  Br.)  hat  Gabb  (II.)  eine  Anzahl  von  Fossilien 
beschrieben,  deren  Alter  als  „liassisch^  bestimmt  und  den 
Charakter  der  Ablagerung  selbst  für  marin  erklärt. 

Ohne  von  dieser  Arbeit  zu  wissen,  hat  Steikhann  (IX.) 
aus  den  gleichen  Ablagerungen  Fossilien,  welche  DOrfelp  ge^ 
sammelt  hatte,  darunter  mit  den  GABB'schen  idente,  unter- 
sucht und  war  hierbei  zu  dem  Resultat  gekommen,  dass  diese 
Ablagerung  dem  Horizonte  des  Albien  in  der  Nähe  der  Grenze 
zwischen  unterer  und  oberer  Kreide  zuzuweisen  seien,  und 
dass  der  Absatz  der  Schichten  in  der  Nähe  einer  Strom- 
mfindung  vor  sich  gegangen  sei.  Die  Bestimmung  des  Alters 
war  ihm  möglich  geworden  durch  die  Identification  einer 
ScJdoenbachia  mit  Amm,  actito-carinatus  Shum.  und  dessen  Ver- 
wandtschaften mit  europäischen  Formen,  speciell  der  das  obere 
Albien  in  Frankreich  und  Schweiz  charakterisirenden  Sehloen- 
bachiana  Royssiana  d'Orb. 

Nach  Hill  (Outlying  areas  of  the  üomanche  series  etc. 
Amer.  Journ.  Sc.  1896,  p.  234)  geht  die  Verbreitung  der 
Schi  acutO'Carhiata  in  Texas  von  der  oberen  Fredericksburg- 
Division  durch  die  gesammte  Washita-Division ,  also  durch 
ein  Schichtensystem,  welches  ungefähr  dem  oberen  Aptien  und 
Albien  entspricht. 

Zu  dem  Urtheile  von  der  Art  der  Ablagerung  war  Stein-  . 
MANN  durch  die  Molluskenschalen  bestimmt  worden.  Er  er- 
klärte dieselben  für  Cyrenen,  theils  weil  er  aus  dem  festen 
Anhaften  des  bituminösen  Schieferthons  des  Muttergesteins 
dazu  verführt  worden  war,  das  frühere  Vorhandensein  einer 
Epidermis,  wie  sie  den  Cyrenen  eigenthümlich,  anzunehmen, 
theils  weil  das  Äussere  der  Fossilien  der  Süsswasserbildungen 
des  Wealden  mit  demjenigen  der  peruanischen  eine  täuschende 
Ähnlichkeit  hatte. 

Dabei  war  allerdings  ausdrücklich  betont  worden,  dass 
die  generische  Bestimmung  als  Cyrenen  nicht  über  jeden 
Zweifel  erhaben  sei,  da  eine  Freilegung  des  Schlosses  bei 
keinem  einzigen  Stücke  gelungen  war. 

Nachdem  Steinmann  von  der  GABs'schen  Arbeit  Kenntniss 
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genommen,  konnte  er  nach  eingehender  Begründung  (X.)  seine 
Ansieht  von  dem  Alter  der  Fauna  aufrecht  erhalten,  und  auch 
in  Befzug  auf  die  Cyreheu  blieb  er  bei  seinem  früheren  Urtheile, 
dass  es  sich  nämlich  um  solche,  also  um  Süsswasserconchylien 
und  nicht  um  CrassateUen,  wie  Gabb  meine,  handle. 

Später  erhielt  nun  Steinmann  von  Don  Jos£  Barranga  in 
Lima  von  den  gleichen  Schichten  einige  versteinerungsreiche 
Blöcke  zugeschickt,  wurde  darauf  aufmerksam,  dass  in  einigen 
derselben  die  Petrefacten  verkieselt  seien,  und  es  gelang  ihm 
durch  Behandlung  mit  Salzsäure  dieselben  in  ungeahnter  Schön- 
heit freizulegen  und  in  einer  Weise,  dass  auch  die  gering- 
fügigsten Einzelheiten  der  Schlösser  dem  Beobachter  sich  deut- 
lich darstellten.  Es  zeigte  sich  nun,  dass  in  Bezug  auf  die 
vermeintlichen  Cyrenen  Oabb  Becht  gehabt  hatte,  dass  näm- 
lich die  Bestimmung  als  Grassatella  die  richtige  gewesen  war, 
und  da  sich  weitere  unzweifelhaft  marine  Formen  vorfanden, 
wie  Turbo,  Area,  Astarte,  Gorbis  etc.,  so  trat  er  der  GABB'schen 
Ansieht  bei,  dass  nämlich  die  Ablagerung  von  Pariatambo  eine 
rein  marine  sei. 

Im  Nachstehenden  sollen  nun  die  GABB'schen  und  Stein- 
MANN'schen  Beschreibungen  auf  Grund  des  jetzt  besser  zu  be- 
urtheilenden,  wohl  präparirten  Materials  ergänzt,  auch  einige 
neue  Formen  aufgef&hrt  werden. 

Beschreibung  der  Arten. 

(Ein  Sternchen  vor  einer  angeführten  Art  bedeutet  besonders  nahe  verwandt.) 

G-asteropoda. 

Petropoma  peruanns  Gabb. 
Taf.  II  Fig.  1  a,  b,  c,  d,  e. 
Gabb.  n.  281.  pl.  40  f.  8. 

Die  von  Gabb  gegebene  Beschreibung  und  die  derselben 
beigegebenen  Abbildungen  des  Gehäuses  sind  in  mancher  Be- 
ziehung mangelhaft,  so  dass  eine  Neubeschreibung  derselben 
am  Platze  erscheint. 

Beschreibung:  Schale  klein,  mit  voller  Spindel,  einen 
trochusfl^rmigen  Kegel  bildend,  mit  116®  Apicalwinkel ,  auf 
dessen  Seiten  die  einzelnen  Umgänge  sich  durch  einen  stufen- 
förmigen Absatz  abheben,  jeder  Umgang  mit  fünf  aus  an- 
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einandergereihten  einzelnen,  rundlichen  Höckern  gebildeten 
Rippen  verziert ,  auf  dem  oberen  und  unteren  Streifen  die 
Höcker,  gi'össer ,  als  bei  den  drei  mittleren.  Übergang  zur 
Basis  gerundet,  mit  drei  von  grösseren  Knoten  gebildeten 
Höckerreihen  versehen,  von  denen  die  oberste  mit  der  Ober- 
fläche gemeinsam  ist.  Der  letzte  Umgang  umfasst  die  beiden 
untersten  von  diesen  Reihen  fast  ganz.  Basis  massig  convex, 
mit  6 — 7  Reihen  von  kleineren  Höckern,  nach  der  Spindel 
zu  sichelförmige  Bogenhöcker.  Mündung  kreisförmig,  ganz, 
Aussenlippe  zunächst  ungefähr  in  der  Richtung  des  Kegel- 
mantels der  Schale  verlaufend,  dann  gerundet,  einfach ;  Innen- 
lippe glatt,  nach  dem  Nabel  zu  umgeschlagen,  eine  Nabelritze 
offen  lassend ;  auf  dem  Umschlage  eine  seichte  Furche  parallel 
mit  dem  Lippenrand. 

Deckel  kalkig,  stumpf  kegelförmig  mit  kreisähnlicher 
Basis,  auf  der  Aussenseite  mindestens  6—7  Umgänge,  sowie 
schräg,  sichelförmig  zu  den  Umgängen  gestellte  Wachsthums- 
streifen  zeigend ;  auf  der  Innenseite  eine  schmale  Grube,  nach 
Art  des  Nabels  der  Perspectivschnecken. 

Untersuchte  Stücke:  12  Schalen  und  etwa  50  Deckel. 

Bemerkungen:  Der  kalkige  Deckel  weist  der  vor- 
liegenden Form  ihre  systematische  Stellung  unter  den  Tur- 
biniden  an.  Die  allgemeine  Form  des  Gehäuses  hatte  Gabb 
an  die  Gattung  Gibhula  der  Trochiden  erinnert,  die  Be- 
schaffenheit des  Deckels  aber  ihn  daran  verhindert,  sie  mit 
dieser  Gattung  zu  vereinigen,  vielmehr  ihn  dazu  bewogen, 
ein  neues  Genus  aufzustellen  und  dabei  auf  die  Willkürlich- 
keit hinzuweisen,  welche  in  Bezug  auf  die  Vertheilung  auf 
die  Genera  Turbo  und  Track us  bei  fossilen  Formen  herrscht, 
solange  nicht  auch  die  Deckel  bekannt  sind.  Unter  den  Tur- 
biniden  kommt  in  Bezug  auf  die  Form  des  Gehäuses  die 
Gattung  Le2)tothyra  Carpenter,  im  Mittelmeer  und  im  nördlichen 
Pacific  lebend,  am  nächsten;  dieselbe  besitzt  einen  ebenfalls 
multispiralen ,  aber  fast  ebenen  Deckel ,  der  auf  der  Innen- 
seite keine  Grube  hat,  so  dass  eine  Vereinigung  nicht  an- 
gängig ist.  Die  Beibehaltung  der  GABB'schen  Bezeichnung 
ist  deshalb  begründet.  Leptothyra  amussitata  Goüld  von 
Japan  ist  unserer  Form  am  ähnlichsten  (Tryon,  Manuel  of 
Conch.  10.  t.  55  f.  71,  72). 
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Verwandte  Formen: 

Turbo  yonninus  d'Ohb.    N6ocome  de  TYonne.    Pal.  fran^.  pl.  183 

f.  8 — 10.     Etwas  kugeliger. 
T.  Blancheti  P.  n.  C.  pl.  82  f.  10.     Brj^ozoensand  von  Ste.  Croix. 

Knoten  der  Rippen  nicht  so  deutlich,  allgemeine  Form  nicht 

so  ausgesprochen  kegelförmig. 
T.  modestus  P.  u.  C.     ürgon  von  Ste.  Croix.    P.  u.  C.   pl.  83  f.  6. 

Letzter  Umgang  etwas  kugeliger,  Form  dadurch  bei  gleichem 

Apicalwinkel  verhältnissmässig  höher. 
T,  Eenauxianus  d'Obb.    Turon  von  Frankreich.    Pal.  fran^.  pl.  186 

f.  4 — 8.      Umgänge    sich    schärfer    abhebend,    Nabel   deut- 
licher, Deckel  paucispiral. 
T.  infl^xus  BiNKHOBST.  Kreide  von  Limburg  (Obersenon).  Binkhorst, 

Craie  Limbourg.  pl.  Va2  f.  13a,  b.  Streifen  weniger  zahlreich. 
T.  cariniferus  Binkhorst,  ibid.  pl.  Va  f.  5  a,  b,  c.    Nabel  deutlicher. 

Turbo  pleurotomoides  n.  sp. 
Taf.  U  Fig.  2  a,  b,  c,  d. 

Schale  mittelgross,  kräftig,  mit  voller  Spindel,  Apical- 
winkel 77^.  Jeder  Umgang  besteht  aus  drei  Flächen,  von 
denen  die  oberste  dem  Schenkel  des  Apicalwinkels  parallel 
geht,  die  mittlere  sich  fast  parallel  zur  Spindelaxe  stellt  und 
die  unterste  sich  so  an  die  vorhergehende  anfugt,  dass  sie 
unter  etwa  60^  zur  Spindelaxe  steht.  Die  zwischen  der  2. 
und  3.  Fläche  befindliche  Kante  rundet  sich  nach  der  Mündung 
zn  ab.  Der  letzte  Umgang  bedeckt  den  vorhergehenden  bis 
an  die  Kante.  Die  Verzierung  besteht  aas  Längsreihen  von 
randlichen  Knoten  und  zwar  so,  dass  der  Oberrand  der  obersten 
von  den  drei,  den  Umgang  zusammensetzenden  Flächen  und 
die  Kanten  mit  den  beiden  anderen  Flächen  durch  besonders 
kräftige  Knoten  sich  auszeichnen.  Zwischen  diesen  kräftigeren 
Knotenreihen  befinden  sich  auf  der  oberen  Fläche  4,  auf  der 
mittleren  5  Reihen  schwächerer  Knoten ;  nach  dem  Nabel  zu 
bis  zum  Umschlag  der  Innenlippe  folgen  noch  10  Reihen, 
welche  in  der  bezeichneten  Richtung  an  Stärke  zunehmen. 

Die  Knoten  der  auf  der  obersten  der  3  Flächen  befind- 
lichen Reihen  sind  ausserdem  in  Reihen  angeordnet,  welche 
sich  wie  bei  Pleurotoma  nach  rückwärts  biegen. 

Mundöfinung  ganz,  nach  oben  etwas  sich  zuspitzend, 
Attssenlippe  ganz,  Innenlippe  stark  umgeschlagen,  innen  etwas 
kantig,  abgeflacht  und  den  Nabelritz  verdeckend. 
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Deckel  nnbekannt. 

Untersuchte  Stücke:  Btt  abgebildete. 
Bemerkungen:  Der  Untergattung  Modelia  Gray  kommt 
die  vorliegende  Art  ziemlicli  nahe. 
Verwandte  Formen: 

Turbo  ffähngiefisis  P.  n.  C.  2.  465.  pl.  82  f.  1;  soweit  die  Be- 
urtheilung  nach  dem  Steinkem  möglich  ist.     Valangien. 

T.  incanstana  d'Obb.,  Pal.  franQ.  pl.  182  f.  14—17.  Apicalwinkel 
jedoch  spitzer  (66^.     Neocom  von  Frankreich. 

T.  chatülonensis  P.  u.  C.  ürgon  von  Ste,  Croix.  P.  u.  C.  pl.  83 
f.  5.     Umgänge  gerundeter. 

T.  Thurmanni  P.  u.  C.  Aptien  von  Ste.  Croix.  P.  u.  C.  pl.  84 
f.  4  u.  5.  Die  Knoten,  welche  auf  den  Kanten  der  die  Um- 
gänge bildenden  Flächen  liegen,  jedoch  markirter,  Innenlippe 
nicht  so  weit  umgeschlagen. 

T.  inaequüineatus  P.  u.  C.  Aptien  von  Ste.  Croix.  P.  u.  C.  pl.  84 
f.  7.     Keine  besonders  hervortretenden  Knotenreihen. 

T.  Gresäyanus  P.  u.  Roux.  Gault,  Perte-du-Rhöne.  P.  u.  Roux, 
Gr^s  verts.  pl.  19  f.  2.  Knoten  gleichmässiger,  Basis  feiner 
sculpturirt. 

T.  Guerangeri  d'Obb.  Cenoman,  Le  Maus.  Pal.  frang.  pL  186  bis 
f.  1.     Mündung  eckiger. 

T.  BoUayei  d'Abchiac,  M6m.  Soc.  g6ol.  2.  pl.  23  f.  5.  Tourtia 
von  Belgien.  Etwas  spitzer,  Umgänge  gerundeter,  Nabel 
deutlicher,  nur  eine  Knotenreihe  markirter. 

T,  Boism^i  d'Abchiag,  ibid.  f.  6.  Tourtia  von  Belgien.  Unter- 
schiede wie  vorige. 

T.  LeUanci  d'Abchiac,  ibid.  f.  8.  Tourtia  von  Belgien.  Unter- 
schiede wie  vorige,  Knotenreihe  gleichmässiger  markirt. 

T.  p<üudina€formis  d'Abchiac,  ibid.,  pl.  23  f.  10.  Tourtia  von 
Belgien.     Gleichn^ssig  geknotet. 

T.  arenosus  Sow.  Gosau.  Zbkbli,  Gasterop.  Gosau.  pl.  11  f.  4. 
Nabel  markirter,  Umgänge  runder. 

T.  granüUhclathrcUtts  Binkhobst,  Craie  Limbourg.  t.  Va2.  Schale 
mehr  kegelförmig  durch  Reduction  der  mittleren  Fläche. 

T.  retifer  J.  Böhm,  Aachener  Grünsand.  Holzapfel,  Aachener 
Kreide,  t.  17  f.  1 — 4.  (Nicht  identisch  mit  T,  paHudinaeformis 
d'Abch.)  Sculptur  gleichmässiger  geknotet,  Verhältniss  der 
Fläche  anders:  oberste  Fläche  grösser  als  die  mittlere. 

Neritina  inaeqtiidentata  n.  sp. 
Taf.  II  Fig.  3  a,  b. 
Schale  glatt,  mit  schwach  sichtbaren  Zuwachsstreifen,  Ge- 
v^inde  niedrig.  Innenlippe  glatt,  in  geringem  Maasse  gewölbt, 
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einen  etwas  tiberwölbten  Halbkreis  bildend,  aossen  von  eii^n 
wulstigen  Wall  umgeben,  welcher,  ehe  er  unten  in  die  Äii^et- 
lippe  abergeht,  eine  rundliche,  nach  innen  vorspiingPEc- 
Schwiele  bildet;  Innenrand  der  Innenlippe  gerade,  zng^eschäif: 
auf  dem  grösseren,  unteren  Theil  mit  acht  Zähnen,  welck 
von  unten  nach  oben  an  Länge  zunehmen,  der  oberste  ond 
der  unterste  Zahn  sind  schwächer  als  die  mittleren.  Ober- 
rand  der  Aussenlippe  beginnt  in  einer  Entfernung-  von  der 
Innenlippe,  welche  der  halben  Länge  des  Innenrandes  d^r 
Innenlippe  ungefähr  gleichkommt. 

Untersuchte  Stücke:  Das  abgebildete. 

Bemerkungen:  Obwohl  nicht  vollkommen  erhalten 
erschien  das  Stuck  doch  der  Beschreibung  werth,  da  die 
Zahnplatte  und  die  umgebenden  Theile  gut  erhalten  sind  und 
so  die  Grundlage  für  eine  Identification  gegeben  ist. 

Von  fossilen  Formen,  deren  Zahl  in  der  Kreide  über- 
haupt eine  sehr  geringe  ist,  kommt  am  nächsten: 

Neritina  decipiens  Stol.  (Stol.  pl.  23  f.  9—10)  aus  der 
Ariyalur  Group,  also  ebenfalls  einer  Meeresablagerung.  Sie 
unterscheidet  sich  aber  von  unserer  Form  durch  den  sichel- 
förmigen Rand  der  Innenlippe  und  die  gleichmässige  Yer- 
theilung  der  Zähne  auf  demselben. 

Von  lebenden  Formen  kann  die  Gattung  Smaragdia  Issel 
zum  Vergleich  herangezogen  werden,  welche  im  Mittelmeer 
lebt,  und  zwar  wie  N,  inaequidentata  im  Salzwasser. 

Lamellibranchiata. 

Area  x)arva  n.  sp. 

Taf.  II  Fig.  4  a,  b,  c. 

Schale  geschlossen,  trapezförmig,  mit  abgerundeten  Ecken, 
in  der  Richtung  der  parallelen  Seiten  verlängert,  so  dass 
Länge  ungefähr  gleich  der  anderthalbfachen  Höhe,  mit  con- 
centrischen  feinen  Streifen.  Wirbel  kaum  merklich  vor  der 
Mitte  der  geraden  Schlosskante,  wenig  über  dieselbe  hervor- 
ragend und  senkrecht  zu  derselben  eingerollt.  Vom  Wirbel 
zieht  eine  stumpfe  Kante  nach  der  hinteren  unteren  Ecke. 
Dicke  fast  gleich  der  Höhe.  Bandfeld  niedrig.  Schloss  un- 
bekannt. 
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Untersuchte  Stücke:  Das  abgebildete  Exemplar  mit 
geschlossenen  Klappen. 

Bemerkungen:  Da  das  Schloss  nicht  bekannt,  ist  die 
Form  unter  der  generellen  Bezeichnung  Area  beschrieben 
ivorden.  Da  die  Rippen  bei  vielen  Arten  erst  mit  zunehmen- 
der Grösse  aufzutreten  pflegen,  sind  bei  dem  Aufsuchen  der 
Beziehungen  auch  grössere  Formen  herangezogen  worden,  bei 
welchen  schwache  Rippen  in  einiger  Entfernung  vom  Wirbel 
auftreten. 

Die  Verwandtschaftsreihe  ist  eine  sehr  grosse. 

Verwandte  S'ormen  sind: 

*Arca  Maldini  d'Obb.    Neocom  von  Frankreich.    Pal.  frang.  pl.  310 
f.  12.     Mehr  verlängert. 

A.  Moreana  d'Obb.  Neocom  von  Frankreich.  Pal.  frang.  pl.  309 
f.  1 — 3.     Gedrungener,  sehr  feine  Kadialstreifen. 

A,  aptiefisis  P.  u.  C.  Aptien  von  Frankreich  und  Lower  Green- 
sand  von  England.     P.  u.  Ren.,    Terr.  apt.   pl.  15  f.  1 — 3. 

A.  Campichiana  P.  u.  C.  Gault  von  Frankreich  und  Ste.  Croix, 
Neufchätel.  P.  u.  Roux,  Gr^s  verts.  pl.  36  f.  3.  Verhält- 
ni88mäs8ig  länger. 

A,  CoUaldiana  d'Obb.  Gault  von  Frankreich,  Savoyen,  Ste.  Croix. 
Pal.  frauQ.  pl.  313.  f.  7 — 9.  Gestreckter  und  Unterrand 
parallel  dem  Schlossrand. 

A.  nana  d'Obb.  Gault  von  Frankreich.  Pal.  frauQ.  pl.  311  f.  8 — 12. 
Von  der  unserigen  nur  abweichend  durch  den  erst  nur  an- 
gedeuteten Kiel  auf  dem  hinteren  Felde.  Sie  leitet  in  dieser 
Beziehung  über  zu  der  nachfolgend  beschriebenen  Area  (Scor 
phüla)  convergidens  n.  sp.  und  die  bei  dieser  Form  angeführte 
Formenreihe. 
*A.  SU b nana  P.  u.  R.  Gault  von  Frankreich.  P.  u.  Roüx,  Gres 
verts.  pl.  36  f.  6.  Bis  auf  den  wenig  gebrochenen  Schloss- 
rand unserer  Form  sehr  ähnlich. 
*A,  Hebertiana  Cotteau.  Gault  von  Cosne.  Cotteau,  Ganlt  von 
Cosne.  pl.  9  f.  14  u.  15.  Unserer  Form  sehr  ähnlich,  aber  ver- 
schieden dadurch,  dass  der  Unterrand  länger  parallel  dem  Schloss- 
rand und  auf  dem  hinteren  Felde  ein  stumpfer  Wulst  auftritt. 
Es  gilt  deshalb  auch  hier  die  bei  A,  nana  gemachte  Bemerkung. 
*A,  cenamanensis  d'Obb.  Cenoman  von  Le  Mans  nnd  Palästina 
(=  A  lintea  Cowb.  von  daher  nach  Fkaas.)  Pal.  fran^.  pl.  316 
f.  1  —  4.  Verschieden  durch  den  auf  dem  hinteren  Felde  auf- 
tretenden Wulst,  wie  oben  bei  A.  nana. 
Ä,  siibdinnensis  d'Obb.  Cenoman  von  Le  Mans,  Tourtia  von  Belgien. 
Pal.  franQ.  pl.  316  f.  9—12.  Verhältnissmässig  länger  und 
schmaler. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XI.  7 
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A.  ligeriensis  d^Orb.    Cenoman  von  Le  Hans  nnd  Turon  von  Syrien 

nach  Hamlin.   Pal.  frang.  pl.  317  f.  1  u.  2.    Unten  vorn  mehr 

gernndet;  Wulst  tritt  auf  dem  hinteren  Felde  auf. 
*Ä,  galiciana  Alth.    Kreide  von  Lemberg.    Haidingeb.  8.  t.  12 

f.  21.     Unterrand  gerundeter. 
A.  Omalii  Bb.  et   Cobk.     Unteres   Cenoman    von    Bracqnegnies. 

Bbiabt  et  CoBKBT,    Meule   de  Bracqnegnies.  pl.  5  f.  21,  24. 

Schiefer. 
A.  cymodoce  Coq.    Aptien  von  Spanien.    Coq.,  Apt.  Espagne.  pL  12 

f.  7,  8.     Etwas  gestreckter. 
A.  rafare}isis  Coq.    Santonien  von  Nordafrika.    Coq.,  Constantine. 

pl.  15  f.  13,  14.     Gestreckter. 
Cuc%iU<iea  subcenträlis  Rathbün.    Brasilien,  Pr.  Sergipe  von  Pernam- 

buco  (Cenoman  und  Grenze  von  Kreide  und  Tertiär).    White, 

pl.  5  f.  4  u.  5. 

Area  (Scaphula)  convergidens  n.  sp. 
Taf.  II  Fig.  5  a,  b,  c. 

Schale  fast  so  hoch  als  lang,  unten  halbkreisförmig  ab- 
gerundet, mit  feinen  concentrischen  Anwachsstreifen.  Wirbel 
etwa  in  der  Mitte  liegend,  den  vorderen  Schlossrand  von 
aussen  fast  verdeckend,  senkrecht  nach  innen  eingerollt.  Auf 
dem  Felde,  welches  hinten  durch  die  vom  Wirbel  nach  hinten 
und  unten  ziehende  stumpfe  Kante  begrenzt  wird,  eine  kiel- 
artige Erhebung.    Bandfeld  klein. 

Von  den  Schlosszähuen  stehen  nur  die  beiden  mittelsten 
senkrecht  zur  Schlosskante,  die  übrigen  gehen  allmählich  in 
eine  parallel  zu  derselben  verlaufende  Richtung  über.  Hinterer 
Schliessmuskel  auf  einer  Erhöhung. 

Untersuchte  Stücke:  Das  abgebildete. 

Bemerkungen:  Unsere  Form  gehört  augenscheinlich 
zu  der  sechsten  Gruppe  der  von  Pictet  und  Campichb  (P.  u.  C. 
3.  430)  aufgestellten  Eintheilung  der  Arcae ;  denn  wie  die  nicht 
gebuchteten  Anwachsstreifen  und  die  allgemeine  Schalenform 
mit  Sicherheit  annehmen  lassen,  besass  sie  keine  klaffende 
Klappen;  ferner  liegt  der  hintere  Schliessmuskel  nicht  auf 
einer  Lamelle  und  die  äusseren  Schlosszähne  sind  schräg 
gestellt. 

Verwandte  Formen: 

A.  Bobinaldirta  d'Okb.     Neocom   von  Frankreich   und  Neufch(itel. 
Pal.  frang.  pl.  310  f.  11,  12.     Form  gestreckter. 
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A.    Cornudiana  d'Obb.     Neocom,   ürgon,   Aptien   von  Frankreich 

und  Ste.  Croix.     Pal.  fran^.   pl.  311  f.  1,  2  u.  3.     Unserer 

Form  sehr  nahestehend,   nur  etwas  gedrungener  und  Wirbel 

etwas  weiter  hinten  liegend. 
A.   consobrina  d'Orb.   Neocom  von  Frankreich  und  Ste.  Croix.   Pal. 

frauQ.  pL  311  f.  4 — 7.    Eine  ähnliche,  nicht  näher  bestimmte 

Art  von  Roemeb   von  Texas   angegeben  (Kreide  von  Texas. 

p.  53).    Gestreckter,  das  Schloss  zeigt  die  gleiche  Anordnung 

der  Zähne. 
A,  Fittoni  P.  u.  C.    Aptien  der  Perte-du-Rhone  und  von  England. 

P.  u.  Ren.,  Terr.  apt.  pl.  15  f.  4.    Wirbel  mehr  in  der  Mitte 

des  Schlossrandes  gelegen. 
*A.    nana   d'Orb.      Gault   von  Frankreich.      Pal.   frauQ.   pl.  311 

f.  8 — 12.    lieber  die  Beziehungen  vergleiche  die  bei  der  Auf- 
führung unter  Area  parva  n.  sp.  gemachte  Bemerkung. 
A.  cenomanensis  d'Orb.    Cenoman  von  Le  Maus.    (=  A  lintea  Conb. 

Genoman  von  Syrien  nach  Fbaas,  von  Palästina  nach  Labtet 

p.  55.)   Pal.  franfj.  pl.  316  f.  1—4.  Verhältnissmässig  länger, 

Wirbel  weiter  nach  hinten. 
*A  MaiUeana  d'Obb.    Cenoman  von  Frankreich.  Pal.  frang.  pl.  318 

f.  3 — 6.     Hat  das  ScopÄtiZa-Schloss,  ist  aber  gedrungener. . 
*Ä.  Marceana  d'Obb.    Cenoman  von  Le  Mans,  Senon  von  Aachen. 

Pal.  frauQ.  pl.  319.  f.  3 — 5.     Schloss   und   allgemeine  Form 

sehr  ähnlich,  aber  Falte  auf  dem  hinteren  Felde  fehlt. 
A.  ligeriensis  d^Obb.    Cenoman  von  Le  Mans.    Pal.  frauQ.  pl.  317. 

Hat  das  Scap/iu^o-Schloss ,   gedrungener,   Wirbel  mehr  nach 

hinten. 
Ä.  semistdcata  Mathbbon.     Südostfrankreich.     Mathebon,    Catal. 

pl.  21  f.  5  u.  6.   Wirbel  weiter  nach  hinten,  radiale  Streifen 

an  der  vorderen  Grenze  des  hinteren  Feldes. 
A  Archiaciana  d'Obb.  Cenoman  von  Frankreich.   Pal.  frang.  pl.  322. 

Theilt  die  Wirbellage  mit  unserer  Form,  ist  aber  gestreckter. 
*A,  exornata   Bb.    et   Cobn.     Untercenoman    von    Bracquegnies. 

Bbiabt  et  CoBNET,   Meule   de  Bracquegnies.  pl.  5  f.  17,  18. 

Etwas  gestreckter. 
A  aequilateralis  Bb.  et  Cobn.   untercenoman  von  Bracquegnies.   Ibid. 

pl.  5  f.  7 — 10.     Etwas  niederiger  und  gedrungener,  Schloss 

ähnlich.     Wirbel  mehr  nach  hinten. 
*A,  Ddettrei  Coq.  Rhotomagien  von  Nordafrika.   Coq.,  Constantine. 

pl.  16  f.  5  u.  6.     Etwas  gedrungener. 
A,  bicarinata  Coq.     Aptien  von  Spanien.     Coq.,   Aptien  Espagne. 

pl.  21  f.  5  u.  6.     Dickere  Form. 
*Trigonarca  Gamana  Fobbes  =  A.  similis  d'Obb.     Cenoman   von 

Columbien  und  Utatur  von  Indien.  VII.  pl.  4  f.  33  u.  34.    Lage 

des  Wirbels,  Schloss,  wie  bei  unserer  Form,  etwas  gestreckter. 
Ctundlaea  rugasa  Holzapfel.     Grünsand  von  Aachen.   Holzapfel, 

Aachener  Kreide,  t.  22  f.  1  u.  6. 

7* 
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Perissonota^  nuculoidea  Gabb  sp. 
Taf.  II  Fig  6  a,  b,  c. 
Corbula  nuctdoides  Gabb.  II.  283.  pl.  40  f.  10. 

Schale  gleichklappig,  mit  feinen  Wachsthumsstreifen,  ge- 
schlossen, oval,  mit  etwas  ausgeschweiftem,  hinterem  Ende. 
Ein  von  dem  Wirbel  aasgehender  gerundeter  Kiel  umgrenzt 
auf  der  oberen ,  hinteren  Seite  eine  Area  ab.  Auf  der  vor- 
deren, oberen  Seite  Andeutung  einer  schmalen  Lunula.  Unter- 
rand gleichmässig  gerundet.  Wirbel  klein,  in  der  Mitte  liegend, 
wenig  vorspringend.  Band  äusserlich.  Schloss  aus  zwei 
Hälften  bestehend,  welche  unter  einem  stumpfen  Winkel  zu- 
sammenstossen  und  keinen  Platz  für  ein  inneres  Ligament 
lassen.  In  jeder  Schlosshälfte  zahlreiche  Zähne,  welche  — 
in  der  hinteren  Hälfte  deutlicher  als  in  der  vorderen  — 
Winkelform  haben  und  ihre  Spitze  der  Mitte  zukehren.  Muskel- 
eindrttcke  schwach.     Mantelbucht  nicht  erkennbar. 

Untersuchte  Stücke:  12  einzelne  Klappen,  ein  Exem- 
plar mit  geschlossenen  Klappen. 

Bemerkungen:  Die  Formenreihen  der  Nuculanidae 
(Ledidae)  werden  von  den  Gebrüdern  H.  u.  A.  Adams  in  die 
zwei  Reihen  der  Nuculanidae  und  Malletinae  getheilt,  je  nach- 
dem das  Ligament  der  Schalen  ein  innerliches  oder  äusser- 
liches  ist.  Der  tadellose  Erhaltungszustand  unserer  Form 
lässt  in  der  bestimmtesten  Weise  das  Fehlen  eines  inneren  er- 
kennen, und  verweist  dieselbe  also  in  die  Reihe  der  Malletinae. 
In  Bezug  auf  Schloss  und  äussere,  nur  weniger  ausgezogene 
Form  gehört  dieselbe  ferner  zum  Genus  Ferissonota  Conrad, 
wie  ein  Vergleich  mit  der  Figur  in:  Brachiopoda  and  Lamelli- 
branchiata  of  the  Raritan  Clays  and  Greensand  Marls  of 
New  Jersey  by  Robert  P.  Whitfield  p.  110.  pl.  9.  f.  14  u.  15 
zeigen  wird.  Bei  der  Definition  des  Genus  (Amer.  Conch.  5. 98. 
pl.  9.  f.  24)  konnte  Conrad  nur  die  Abbildung  der  geschlossenen 
Schale  geben  und  musste  deshalb  seine  Angabe:  „no  forret 
under  tha  apex"  mit  einem  Fragezeichen  versehen.  Stoliczka 
(Stol.  1.  c.  p.  320)  stellt  deshalb,  da  im  Allgemeinen  die 
Ähnlichkeit  mit  Nucuhna  eine  grosse  ist,  Ferissonota  in  die 
Reihe  der  Nuculanidae.   Ebenso  Fischer  (Fischer  1.  c.  p.  385). 

^  Nach  der  Schreibweise  von  Fischer. 
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Nach  der  citirten  Publication  von  Whitfield  kann  aber  in 
Bezug  auf  die  Beschaffenheit  des  Bandes  kein  Zweifel  mehr 
bestehen,  und  es  muss  Perissonota  unter  die  Malletinae  ein- 
gereiht werden,  obwohl  der  letztgenannte  Autor  in  der  Be- 
schreibung von  Perissonota  die  Bandfrage  nicht  berilhrt. 

Gabb  hat  das  Schloss  unserer  Form  nicht  präpariren  können 
und  sie  deshalb  dem  Äusseren  nach  zu  Corbula  gestellt,  wobei 
er  allerdings  auch  auf  die  Ähnlichkeit  mit  Nuculana  hinweist. 

Das  Alter  hat  er,  wie  bei  einigen  anderen  Fossilien  von 
Pariatambo,  für  liassisch  gehalten. 

Von  Neüo,  welche  Gattung  gleiche  BandverhWtnisse  be- 
sitzt, ist  die  Form  verschieden  durch  das  Fehlen  der  Falte 
auf  dem  ausgezogenen  Schalenrande  und  die  geschlossene, 
nicht  klaffende  Schale. 

Verwandte  Formen:  Wie  schon  Stoliczka  hervor- 
hebt, hat  es  bis  jetzt  seine  Schwierigkeiten,  die  Gattung 
Perissonota  von  den  verwandten  fossilen  Formen  zu  unter- 
scheiden. Bei  geschlossenen  Schalen  liegt  das  unterscheidende 
Merkmal  in  der  Beobachtung  des  änsserlichen  Bandes,  bezw. 
stützender  Nymphen,  was  nur  bei  tadellosem  Erhaltungs- 
zustand möglich  ist,  und  eine  Präparation  des  den  weiteren 
Unterschied  —  das  Fehlen  einer  inneren  Ligamentgrube  — 
gebenden  Schlosses  dürfte  wohl  noch  viel  seltener  möglich 
sein.  Bei  einem  Aufsuchen  von  Beziehungen  zu  anderen  Formen 
kann  daher  vorläufig  nur  die  äussere  Form  in  Betracht  kommen. 
In  dieser  Hinsicht  sind  zu  erwähnen: 

*Leda  scapha  d'Obb.    Neocom  bis  Aptien  von  Frankreich,  England, 

Kaukasus.     P.  n.  C.  pl.  129  f.  2.     Sehr  ähnlich,  jedoch  bei 

Betrachtung  von  oben  schlanker. 
L.  scaphaides  P.  et  C.    Neocom  von  Ste.  Croix.    Verhältnissmässig 

höher. 
*L.  cosnemis  P.  de  Lobiol.   Gault  von  Cosne.   Gleichnamiges  Werk. 

pl.  1  f.  4 — 7.     Sehr  ähnlich,  etwas  höher. 
L.  Mariae  d'Okb.  Gault  von  Frankreich.  Pal.  frang.  pl.  301  f.  4 — 6. 

Wirbel  dem  Vorderrande  mehr  genähert. 
*Nucula  subrecurva  Phill.     öanlt   von  England   und  Frankreich, 

Palästina.  Pal.  fran^.  pl.  301  f.  7 — 11.   Hinteres  Ende  weniger 

geschweift. 
*iV.  porrecta  Rbuss.   Cenoman  von  Böhmen.   Böhm.  Kreide.  2.  pl.  34 

f.  12 — 13.    Hinteres  Ende  länger  ausgezogen  und  daher  sehr 

Pmdsonoto-ähnlich. 
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N,  süiqtM  GoLDF.  Cenoman  von  Böhmen.  Ibid.  pl.  34  f.  1 1.  Wie  vorige. 
N.  teUindla  Beuss.   Genoman  von  Böhmen.  Ibid.  pl.  40  f.  14.   Unter- 

rand  mehr  gerade. 
YcMia   microdonta  Meek.     Dakota  gronp   (Cenoman)   von   Upper 

Missouri.    U.  S.  Geol.  Surv.  of  the  Terr.  9.  109.  pl.  2  f.  2. 

Oberer  hinterer  Kand  mehr  gerade. 
Y.  cotnpressifrons  Conb.     Cenoman  von  New  Jersey.     U.  S.  Geol. 

Surv.  of  the  Terr.  Monogr.  9.  pl.  U  f.  9.    Hinterende  mehr 

ausgezogen. 
r.  scittda  M.  u.  H.    Foxhill  group  (oberste  Kreide)  von  Nebraska. 

U.  S.  Geol.  Surv.  of  the  TeiT.    9.    pl.  28  f.  8.     ffinterende 

schlanker. 
Nuctdana  hisidcata  M.  u.  H.     Foxhill  group,   Fort  Pierre  group 

und  Black  Hills  von  Nebraska.  Ibid.  pl.  15  f.  4.   Verhältnisse 

massig  höher. 
*N.  Swißiana  Rathbun.    Kreide  von  Brasilien,  Pernambuco  Kreide 

bis  Tertiär.  White,  p.68  pl.  5  f.  16,  17.  Sehr  ähnlich,  Hinter- 
ende etwas  länger. 

Astarte  debilidens  n.  sp. 
Taf.  n  Fig.  7  a,  b,  c. 

Schale  ähnlich  einem  Kreisausschnitt,  mit  kräftigen  con- 
centrischen  Furchen  von  scharfkantigem,  treppenfönnigem 
Querschnitt,  ihrerseits  wieder  feine  Streifung  zeigend.  Unter- 
rand glatt  und  gleichmässig,  halbkreisförmig  gerundet.  Hinter- 
rand in  der  Nähe  des  Wirbels  gerundet,  sonst  gerade,  Vorder- 
rand etwas  concav,  Wirbel  spitz  und  leicht  nach  vorn  und 
innen  gewendet.  Area  etwa  doppelt  so  lang  als  die  Lunula, 
beide  lanzettförmig  und  glatt.  Beide  Mnskeleindrficke  gleich 
gross. 

Rechte  Klappe  mit  3  Hauptzähnen,  einem  mittleren  pyra- 
midenförmigen, kräftigen,  in  das  Innere  vorspringenden,  einem 
schwach  entwickelten  hinteren  und  einem  seitenzahnähnlichen 
vorderen  Hauptzahn,  welcher  zwischen  sich  und  dem  Schalen- 
rande eine  lange,  gerade  Furche  lässt.  Hinter  dem  mittleren 
Hauptzahn  eine  Zahngrube  von  gleich  grossem  Grundriss. 

Linke  Klappe  unbekannt. 

Untersuchte  Stücke:  2  rechte  Klappen. 

Bemerkungen:  Bei  dem  Aufsuchen  von  verwandten 
Formen  muss  vermieden  werden,  zu  Unrecht  zu  ÄstaHe  ge- 
stellte Eriphyla-  und  Gouldia-Formen  heranzuziehen.  Die 
Schalen  derselben  sind  durchaus  astartenähnlich  und  oft  nur 


Digitized  by  VjOOQ IC 


in  Venezuela  and  Fern.  103 

za  trennen,  w«nn  Schloss  und  Inneres  bekannt  ist.  In  diesem 
günstigen  Falle  unterscheidet  sich  Eri^hyla  von  Ästarte  durch 
das  Vorhandensein  einer  Mantelbucht  und  eines  hinteren 
Seitenzahns,  Gauldia  durch  das  innere  Ligament. 

Von  den  zahlreichen  kleinen  Astarten  kommen  beim  Ver- 
gleich mit  unserer  Form  in  Betracht: 

A^starte  Marcouana  P.  u.  C.    Valanginien  von  Ste.  Croix.    P.  u.  C. 

pl.  124  f.  5 — 7.     Hinterrand  im  Ganzen  gerundet. 
A.  nvmismääs  d'Orb.   Neocom  von  Frankreich.   Pal.  fran^.  pl.  262 
f.  4 — 6.     Hinterrand  im  Ganzen  gerundet,  Wirbel  stumpfer. 
*A.  9vibfarmosa  d'Ohb.    Neocom  von  Frankreich.   Pal.  frang.  pl.  262 
f.  10,  11,  12.     Sehr  ähnlich,  Wirbel  stumpfer. 

*A,  adherbcdesis  Coq.  Albien  von  Constantine.  Coq.,  Constantine. 
pl.  8  f.  25,  26,     Sehr  ähnlich,  Lunula  tiefer  ausgehöhlt. 

*A.  agraria  WHrrE.  Kreide  von  Brasilien.  White,  pl.  5  f.  31. 
Hinterrand  mehr  gerundet. 

*Ä.  Garäneri  P.  de  Lobiol.  Gault  von  Gosne.  Gleichnamiges 
Werk,  pl.  9  f.  3.     Falten  nicht  ganz  so  stark. 

*Ä,  acuki  Reüss  (fGotddia).  Senon  von  Böhmen,  Lemberg.  Rruss, 
Böhm.  Kreide,  pl.  33  f.  17.  Baltisches  Cenomangeschiebe. 
Wirbel  spitzer. 

A.  (fGotddia)  nana  Rbüss.  Senon  von  ?  Aachen,  Böhmen  und  Lem- 
berg. Beuss,  Böhm.  Kreide,  pl.  33  f.  18.  Hinterrand  im 
Ganzen  gerundet,  feiner  gerippt. 

A,  {fGotddia)  cadata  J.  Molleb.  Senon  von  Aachen  und  Frank- 
reich. Holzapfel,  Aachener  Kreide,  pl.  2  f.  3.  Ähnlich, 
aber  etwas  höher. 

Opis  elunula  n.  sp. 
Taf.  II  Fig.  8  a,  b,  c,  d,  e. 

Schale  schief  dreieckig,  mit  gerundeten  unteren  Ecken, 
convex,  von  herzförmigem  Querschnitt,  mit  einer  vom  Wirbel 
nach  der  hinteren  Ecke  gehenden  Kante,  Vielehe  in  der  Nähe 
des  ünterrandes  ihre  Schärfe  verliert;  Wirbel  spitz,  hakig 
und  gerade  eingerollt;  einander  fast  berührend.  Lunula  kaum 
abgesetzt  und  wenig  vertieft;  Oberfläche  mit  concentrischen 
Streifen;  Band  der  Klappen  unterhalb  der  Schlossplatte  fein 
gezähnelt. 

Schloss  in  der  rechten  Klappe  mit  einem  kräftigen,  stark 
vorspringenden  tetraöderförmigen  Schlosszahn  unter  dem  Wir- 
bel und  zwei  nach  dem  Wirbel  zu  unterhöhlten  länglichen 
Zahngruben;  in  der  linken  Klappe  mit  grosser,  dreieckiger, 
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nach  dem  Wirbel  zu  untergreifender  Zahngrube  und  2  läng- 
lichen Hauptzähnen,  von  denen  der  hintere  der  grössere  ist 
nach  hinten  von  einer  länglichen  Furche  begleitet  wird  und 
keine  Streifung  hat.  Schlossplatte  niedrig.  Schlossrand  ge- 
rundet.   Muskeleindrücke  schwach. 

Untersuchte  Stücke:  12  linke,  14  rechte  Klappen 
von  4 — 10  mm  Höhe. 

Bemerkungen:  Das  Charakteristische  unserer  Form 
besteht  in  der  wenig  ausgeprägten  Lunula  und  der  sich  ver- 
lierenden hinteren  Kante,  wodurch  die  Form  ein  ungewölinlich 
gerundetes  Aussehen  bekommt.  Das  Schloss  ist  durchaus 
0jpi5-ähnlich.  Unsere  Art  schliesst  sich  in  dieser  Hinsicht 
durchaus  an  Opis  Phillipsi  d'Orb.  aus  dem  Kelloway  von 
Frankreich  und  England  an,  mit  welcher  sie  auch  die  wenig 
ausgeprägte  Lunula  theilt. 

Aus  der  Kreide  gehören  in  die  Gruppen  der  gerundeten 
OpiS'Vovmtn  miteinander  fast  berührenden  Wirbeln  und  hei 
welchen  die  Höhe  die  Länge  überwiegt: 

Opis    neocatniensis  d'Orb.      Neocom    bis    Aptien    von    Frankreich, 

Schweiz.  Pal.  frang.  pl.  253  f.  1 — 5.  Verhältnissmässig  länger, 

Lunula  abgesetzter,  Area  getheilt. 
*0.  oniata  d'Obb.  {Isocardm  omata  Fobbes).    Aptien  von  England. 

1845.  Quart.  Journ.  1.  p.  242.  pl.  2  f;  10.    Kanten  schiefer. 
*0.    Hugardiana    d'Orb.      Gault    von    Frankreich    und    Schweiz. 

P.  u.  Roux,  Gres  verts.  pl.  32  f.  1.     Area  getheilt,  Kanten 

schärfer. 
0.  Coquandiana  d'Orb.     Genoman   von   Frankreich   und   England. 

Pal.  franQ.  pl.  257  f  7—9.     Höher,  Area  getheilt. 
*0.   ligeriensis    d'Orb.      Cenoman    von    Frankreich.     Pal.    fran^. 

pl.  257 bis  f.  6  — 10.    Area  nngetheilt,  wie  bei  unserer  Form, 

aber  Lunula  schärfer  abgesetzt. 
*0.  repleta   Stol.     Cenoman   von   Südindien.     Stol.   pl.  10  f.  10. 

Noch  gerundeter. 

Venericardia  subparallela  n.  sp. 
Taf.  II  Fig.  9  a,  b,  c,  d. 
Schale  länglich  vierseitig,  wenig  bauchig,  sehr  ungleich- 
seitig, mit  radiären  Rippen,  feinen  Wachsthumsstreifen  auf 
den  Vertiefungen  und  den  Bippen,  die  Wachsthumsstillstände 
ausserdem  durch  lamellenartige  Auf  biegungen,  namentlich  auf 
den  Rippen  bezeichnet.     Wirbel  nach  vom  eingerollt,  sich 
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berührend;  Oberrand  hinter  dem  Wirbel  geradlinig,  der  ünter- 
rand  auf  die  Länge  von  etwa  5  Rippenbreiten  mit  dieser 
Strecke  fast  parallel.  Vorderrand  unter  dem  Wirbel  stark 
eingezogen.  Lunula  herzförmig,  etwas  breiter  als  hoch.  Eine 
etwas  kräftigere  Rippe  theilt  eine  Art  von  Area  ab.  Rand 
gezähnelt. 

In  der  rechten  Klappe  zwei  lange  einander  parallele 
Hauptzähne,  von  denen  der  vordere  der  kräftigere,  und  ein 
rudimentärer  vorderer  Seitenzahn.  Die  vor  dem  vorderen 
Hauptzahn  befindliche  dreieckige  Zahngrube  verursacht  eine 
kleine  Auftreibung  auf  der  Lunula. 

Linke  Klappe  mit  2  Zähnen,  von  denen  der  vordere 
klein,  der  hintere  langgestreckt.  Die  zwischen  beiden  be- 
findliche Zahngrube  windet  sich  um  den  vorderen  Zahn  herum 
und  treibt  dabei  in  gleicher  Weise,  wie  in  der  rechten  Klappe 
die  Lunula  auf.  In  der  Grube  hinter  dem  hinteren  Haupt- 
zahn eine  schmale,  lange,  zahnartige  Erhebung. 

Fussmuskeleindrücke  nicht  erkennbar. 

Untersuchte  Stucke:  Ein  Exemplar  mit  geschlos- 
senen Klappen,  5  linke,  8  rechte  Klappen. 

Bemerkungen:  Verwandte  Formen  sind: 

Venericardia  neocomiensis  d*Obb.  Neocom  von  England,  Frankreich^ 
Schweiz.  Pal.  frang.  pl.  267  f.  1 — 5.  Die  concentrische  Auf- 
bitignng  regelmässiger  markirt,  Vorderrand  weniger  ein- 
gezogen, bauchiger. 

V.  vülersensis  P.  n.  C.  Neocom  von  Ste.  Croix.  P.  u.  C.  pl.  126 
f  2.     Bauchiger,  Vorderrand  weniger  eingezogen. 

*F.  tenuicosta  d'Orb.  Albien  von  Frankreich,  Schweiz,  England, 
Pyrenäen.  P.  u.  C.  pl.  126  f.  6—9.  Unserer  Form  sehr 
ähnlich,  namentlich  in  Bezug  auf  die  geringe  Gonvexität  der 
Klappen,  welche  die  1.  c.  f.  7  abgebildete  Varietät  von  Ste.  Croix 
zeigt.     Vorn  unter  dem  Wirbel  weniger  eingezogen. 

^  Cardita  rotundata  P.  u  Roux.  Gault  von  Frankreich.  P.  u.  R., 
Greg  verts.  pl.  33  f.  6.  In  der  Seitenansicht  sehr  ähnlich, 
aber  aufgeblähter. 

*0.  Cotistantü  d'Obb.  Gault  von  Frankreich  und  Schweiz.  Ibid. 
pl.  33  f.  5.   Etwas  länger.  Ober-  und  Unterrand  convergirend, 

*r.  dubia  Sow.  Cenoman  von  Le  Mans.  Pal.  fran^.  pl.  270  f.  1 — 5. 
In  der  Form  sehr  ähnlich,  aber  die  Sculptur  mehr  flecht werk- 
artig, keine  lamellöse  Aufbiegnngen. 

C.  ForgemcUi  Coq.  Carentonien  von  Nordafrika.  Coq.,  Constantine. 
pl.  14  f.  14,  15.    Ober-  und  Unterrand  nicht  parallel.    Con- 
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centriBche  Streifang  and  radiale  B^ppnng  sich  die  Waag^e 
haltend. 

*C.  DdeUrä  Coq.  Carentonien  von  Nordafrika.  Ibid.  pl.  14  f.  18,  19. 
Bauchiger,  verhältnissmässig  höher. 

*F.  peraniigua  Conk.  =  C.  subquadraia  Gabb.  Eocän  (Cretaceons) 
New  Jersey.  U.  S.  Geol.  Surv.  Monogr.  9.  pl.  30  f.  8 — 10. 
Sehr  ähnlich.  Vorn  weniger  eingezogen,  Unterrand  mehr  ge- 
rundet. 

*C.  veneriformis  Gabb.  Schicht  nicht  angegeben,  Kreide  von  Cali- 
fomien.  Fundort  Martannea  am  Sacramento-Fluss.  GeoL  Surv. 
of  Calif.  1.  pl.  32  f.  285.     Der  vorigen  sehr  gleichend. 

C.  WUmotii  Rathbün.  Kreide — Tertiär  von  Brasilien,  Prov.  Per- 
nambuco.  White,  pl.  8  f.  16,  17.  Gehört  ebenfalls  in  die- 
selbe Formenreihe.     Unterrand   gerundet,   schlecht   erhaltea. 

Crassatella  (Plionema)  conservata  n.  sp. 
Taf.  n  Fig.  10  a,  b,  c. 

Schale  länglich-oval,  mit  unter  dem  Wirbel  eingezogenem 
Vorderrand,  fein  concentrisch  gestreift,  seitlich  zusammen- 
gedrückt, mit  glattem  Bande,  hinteres  Ende  etwas  gestutzt. 
Wirbel  klein,  einander  genähert,  nach  voni  gerttckt;  eine 
stumpfe  Kante,  die  gegen  die  Schalenmitte  zu  deutlicher 
wird,  zieht  nach  dem  hinteren  Ende. 

Lunnla  rundlich  begrenzt,  Area  kurz,  schmal-lanzettförmig. 

Schlossplatte  verhältnissmässig  klein.  In  der  linken  Klappe 
zwei  kräftige,  convergirende  Hauptschlosszähne,  zwischen  den- 
selben die  dreieckige  Hauptzahngrube,  vor  denselben  eine 
kleine  längliche  und  hinter  denselben  unterhalb  der  inner- 
lichen Bandgrube  eine  kleine  dreieckige.  Der  vordere  Seiten- 
zahn rudimentär,  der  hintere  Seitenzahn  lang,  dem  Schalen- 
rande parallel  und  mit  diesem  eine  schmale  Zahngrube  ein- 
schliessend. 

Schloss  der  rechten  Klappe  unbekannt.  Muskeleindrttcke 
oval,  der  hintere  auf  einer  schwachen  Anschwellung  liegend. 

Mantelrand  augenscheinlich  ganz. 

Untersuchte  Stücke:  Ein  etwas  zusammengedrücktes 
geschlossenes  Exemplar,  drei  wohlerhaltene  linke  Klappen. 

Bemerkungen:  Die  beschriebene  Form  lehnt  sich  in 
ihrem  Äusseren  durchaus  an  die  von  Conrad  1872  (Fischer, 
p.  1022)  als  Typus  für  das  Subgenus  Plionema  gewählte  Art: 
C.  Guerangeri  d'Orb.  (Pal.  frauQ.  p.  76.  pl.  265  f.  1  u.  2)  an 
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and  unterscheidet  sich  von  ihr  nur  durch  die  wesBOf^  iüt^ 
und  v£Biger  ühBftMiteto  Lomda  und  durch  die  bedeutend  ge- 
ringere Grösse.  Das  Schloss  erinnert  sehr  an  das  von  d'Obbignt 
(Pal.  fran<;.  pl.  265  f.  5)  gegebene  von  C.  Ugeriensis  d^Orb. 
und  zwar  namentlich  auch  in  Bezug  auf  Lage  der  Bandgrube 
und  der  kleineren  Zahngmbe  unter  derselben;  indessen  bei 
C  conservata  ist  eine  deutliche  Grube  vor  dem  vorderen 
Hauptzahn  vorhanden  und  die  Zahnplatte  ist  durch  eine  con- 
cave  Linie  begrenzt. 

*Crassatdla  Guerangeri  d^Obb.  Cenoman  von  Frankreich.  Pal. 
fran^.  pl.  265  f.  1,  2.  Typus-Exemplar  für  Subgenus  FUonenuL 
Äussere  Form  sehr  ähnlich,  Lunnla  tiefer  und  schärfer  ab- 
gesetzt. 

*C.  macrodonta  (Sow.)  =  C,  regularis  d'Orb.  Senon  von  Frankreich, 
Spanien,  Gosau,  Südindien.  Pal.  frauQ.  pl.  266  f.  4—7. 
Weniger  ungleichseitig. 

C.  prora  Conb.  Lower  Marls  New  Jersey  (mittlere  Oberkreide). 
Pal.  New  Jersey,  pl.  18  f.  14 — 16.  Vordere  Ecke  mehr  vor- 
springend. 

C  IMhii  Fraas.  Tnron — Senon  von  Palästina.  Fbaas,  Orient, 
t.  1  f.  9.     Runder. 

Crassatella  (Crassatella)  caudata  Gabb. 

Taf.  II  Fig.  11  a,  b. 
Gabb.  II.  287.  —  Steimmakn,  Cjfrene  Dürfeldi  Steimm.  IX.  144.  t.  8  f.  6,  7. 

Gabb  giebt  von  der  äusseren  Form  der  Muschel  folgende 
Beschreibung:  Schale  länglich-keilförmig,  Wirbel  weit  vorn 
liegend,  hinterer  SchLossrand  nahezu  geradlinig  bis  zum  hin- 
teren Ende  verlanfend,  welches  schmal  und  schief  abgestutzt 
ist;  Vorderrand  nahezu  gerade  vom  Wirbel  bis  in  die  Nähe 
des  Unterrandes,  wo  er  am  weitesten  vorspmgt  und  ab- 
gerundet ist.  Eine  rundliche  Kante  verläuft  vom  Wirbel  zu 
der  hinteren  unteren  Ecke,  hinter  welcher  die  Oberfläche 
eben  oder  sehr  seicht  concav  ist.  Oberfläche  nur  mit  groben 
Znwachsstreifen  versehen.  Lunula  tief  und  herzförmig,  mit 
gerundeten  Rändern.  Die  Schalen  junger  Individuen  sind 
verhältnissmässig  kürzer  und  höher  und  hinten  nicht  so  spitz 
wie  die  von  ausgewachsenen. 

Das  Vorhandensein  einer  langen,  schmalen,  lanzettförmigen 
Area  (Escutcheon)  und  eines  innerlich  fein  gezähnelten  Unter- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


108       ^-  Gerhardt,  Beitrag  zur  KeimtiUBS  der  Kreideformation 

randes  (nur  bei  gut  erhaltenen  StUcken  zu  sehen)  würde  noch 
nachzutragen  sein. 

Nachdem  die  Präparation  des  Schlosses  gelungen,  ist  in 
Bezug  auf  dasselbe  zuzufügen  t  Schlossplatte  kräftig.  In  der 
rechten  Klappe  ein  vorderer  langer,  unten  etwas  gebogener 
Seitenzahn,  zwei  convergirende  Haaptschlossz&hne,  Ton  denen 
der  vordere  der  kräftigere  ist,  darüber  die  Bandgrube,  und 
ein  hinterer,  langer,  gerader,  mit  dem  Elappenrand  identischer, 
Aber  die  Schlossplatte  sich  erhebender  Seitenzahn. 

In  der  linken  Klappe  ein  vom  Lunula-Rande  gebildeter 
vorderer  Seitenzahn,  zivei  convergirende  Hauptschlosszähne, 
von  denen  der  hintere  der  kräftigere  ist,  und  ein  langer 
Seitenzahn,  welcher  mit  dem  Klappenrande  gemeinsam  eine 
schmale  Zahngrube  begrenzt.  Hinter  dem  kräftigen  Haupt- 
zahn ein  kleines  Zahngrübchen.  Über  den  Hauptzähnen  die 
Bandgrube. 

Muskeleindrücke  der  Ädductoren  rundlich,  über  jedem 
ein  deutlicher  kleiner  Fussmuskeleindruck. 

Untersuchte  Exemplare:  Eine  sehr  grosse  Anzahl 
sowohl  geschlossener  Exemplare  wie  einzelner  Klappen,  da 
die  Form,  wie  schon  Gabb  erwähnt,  in  der  That  die  am 
häufigsten  vorkommende  ist.  Diesem  Umstand  ist  auch  die 
Beobachtung  von  Jugendzuständen  zu  verdanken,  welche  in 
Fig.  IIa  wiedergegeben  werden. 

Bemerkungen:  Verwandte  Formen  sind: 

CrassateUa  pusiüa  Coq.  Khotomagien  von  Constantine.  Coq.,  Con- 
stantine.  pl.  11  f.  12  n.   13.     Etwas  kürzer. 

*C.  tenaucMensis  Coq.  Ibid.  pl.  11  f.  14,  15.  Wirbel  und  vordere 
Eeke  spitzer. 

*a  Ficteti  Coq.     Ibid.  pl.  13  f.  lü,  11.     Sehr  ähnlich. 

C.  Besvmixi  Coq.  Santonien  von  Constantine  und  ?  Tunis.  Ibid. 
pl.  13  f.  8,  9.  Gedrungener,  Hinterende  mehr  gerade  ab- 
gestutzt. 

C.  austriaca  Zitt.  Senon  der  Gosaa.  Zittel,  Gosan.  pl.  8  f.  1. 
Nicht  so  lang  gestreckt. 

C  arcacea  Roem.  Senon  von  Nordwestdeutschland.  Bosmeb,  Nord. 
Kreide,  pl.  9  f.  24.  Stumpferer  Winkel  am  Wirbel,  Einbuch- 
tung des  Unterrandes. 

C,  rugosa  Mülleb.  Seuon  von  Aachen.  Mon.  Petref.  Aachen.  2.  66. 
Der  vorigen  ähnlich,  rauhere  Scnlptur,  Abbildung  nicht  ge- 
geben. 
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C.  düdbida  White.    Grenze  zwischen  Kreide  und  Tertiär  von  Per- 
nambnco.     White,  pl.  7   f.  12  n.   15.  p.  77.     Etwas  höher. 

♦ 

Crassatella  (Pachythaerus)  myophoroides  Steinm. 

Taf.  II  Fig.  12. 

Cyrena  myophoroides  Steikm.  IX.  t.  8  f.  ö. 

In  Bezug  auf  die  vorliegende  Art  war  Steinmann  (1.  c. 
p.  139)  die  für  Cyrena  ungewöhnliche,  an  Myophoria  er- 
innernde äussere  Form  der  Schale  aufgefallen  und  von  ihm 
bemerkt  worden,  dass  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen 
sei,  dass  sie  nach  Elarlegung  der  Schlosscharaktere  in  eine 
andere  Gattung  versetzt  werden  müsse.  Bei  einer  leider  nur 
grob  verkieselten  linken  Klappe  gelang  es  ihm  später,  Schloss 
und  Gegend  des  vorderen  Adductors  und  bei  einer  zweiten 
die  Gegend  des  hinteren  Adductors  zu  präpariren,  und  die 
Ergebnisse  genügen,  die  Stellung  der  Form  unter  Crassatella 
in  bestimmter  Weise  zu  sichern,  und  zwar  unter  das  Subgenus 
PachythaeruSy  fftr  welches  Conrad  1869  Crassatella  vindinnensis 
d'Orb.  aus  dem  Turon  von  Frankreich  als  Typus  gewählt 
hat,  charakterisirt  durch  das  Area-artig  ausgebildete  hintere 
Schalenende  und  die  Einziehung  des  Unterrandes  vor  dem- 
selben. Auch  das  Schloss  der  Typenforra  ist  dem  unserigen 
sehr  ähnlich. 

In  deutlicher  Weise  lässt  das  Schaleninnere  folgende 
Verhältnisse  erkennen: 

Schlossplatte  dick;  Schloss  der  linken  Klappe  mit  zweij 
oben  zusammenstossenden,  eine,  wie  es  scheint,  schmale  Zahn- 
grnbe  einschliessenden  Hanptzähnen  und  Bandgrube  darüber, 
einem  langen,  hinteren,  mit  dem  Klappenrande  parallel  laufen^ 
den  und  einem  vorderen  kürzeren  Seitenzahn. 

Muskeleindrücke  der  Adductoren  tief  und  scharf,  oval, 
der  hintere  auf  einer  Verdickung  des  Schaleninnern ,  über 
jedem  ein  deutlicher  Fussmuskeleindruck.    Mantelrand  ganz. 

Die  Einsenkung,  welche  vom  Wirbel  hinter  der  Kante 
auf  der  hinteren  Schalenhälfte  hinabläuft,  markirt  sich  im 
Innern  durch  eine  flache  Erhöhung. 

Untersuchte  Stücke:  3  linke  Klappen. 

Bemerkungen:  Verwandte  Formen  sind: 
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tCrrasdateHa  Sabqudiama  P.  et  Boux.    Ganlt  der  Schweiz.     P.  n.  ( 

pl.  33  f.  3.     Der  allgemeinen  Form  nach   derselben   Gmpp- 

angehörig. 
C!  Bufresnoyi  Lbym.   Obere  Kreide  der  Pyrenäen.    Mem.  Soc.  genl 

de  France.  4.  202.  pl.  A  f.  15.    Unterrand  nicht  eing'ezogen 
*C.  nionmouthensis   Gabb.     Pal.  of  New  Jersey,   pl.  17   f.  20,  iM 

Lower  Green  Marls  of  the  Cretaceons  of  Monmonth,  New  Jerse.r 

(==  Senon).     Sehr  ähnlich,  ein  wenig  länger. 
*C.  ZitteUan<i  Stol.    Senon  von  Siidindien.    Stol.  pl.  5   f.  15 — l^. 

Sehr  ähnlich,  hinteres  Ende  etwas  mehr  verlängert. 

Corbis  lucinoides  n.  sp. 
Taf.  n  Fig.  13  a,  b,  c,  d. 

Schale  verhältnissmässig  flach,  kreisförmig,  der  vor  dem 
Wirbel  gelegene  Theil  ein  wenig  grösser,  als  der  dahinter 
gelegene,  nur  mit  concentrischen,  treppenförmigen  Streifen 
versehen,  Wirbel  klein,  spitz,  einander  zu  und  nach  vorn  ge- 
kehrt. Von  dem  Wirbel  zieht  sich  auf  der  vorderen  Schalen- 
häJfte  eine  wenig  markirte  Kante  nach  dem  vorderen,  unteren 
Ende,  desgleichen  eine  etwas  schärfere,  mit  seichter  Furche 
dahinter  nach  der  Mitte  des  Hinterrandes.  Vor  den  Wirbeln 
eine  flache  Lunula,  hinter  derselben  eine  schmale,  von  Nymphen 
gestützte  Bandgrube. 

In  der  rechten  Klappe  ein  kräftiger,  dreieckiger  Schloss- 
zahn, Klappenrand  vor  demselben  zahnartig  gebildet,  femer 
ein  vorderer  und  ein  hinterer  Seitenzahn. 

In  der  linken  Klappe  zwei  gleich  kräftige  Hauptschloss- 
zähne und  je  ein  vorderer  und  hinterer  Seitenzahn. 

Innere  Schalenwand  mit  feiner,  nur  bei  gut  erhaltenen 
Stocken  sichtbarer,  von  aussen  nicht  zu  bemerkender  Kerbung. 
Muskeleindrttcke  oval,  gleich  gross.    Mantelrand  ganz. 

Untersuchte  Stücke:  Vier  Exemplare  mit  geschlosse- 
nen Klappen,  eine  linke,  18  rechte  Klappen  mit  wohlerhalte- 
nen Schlössern. 

Bemerkungen:  Die  Zahl  der  sicher  bestimmten  CorbiS' 
Arten  der  Kreide  ist  eine  sehr  geringe;  die  einzige,  welche 
zum  Vergleich  mit  der  unserigen  herausfordert,  ist  Corbis 
teverthensis  Coq.  aus  dem  Rhotoraagien  von  Nord-Afrika  (Coq.. 
Constantine.  1. 14  f.  12, 13),  eine  Form,  welche  jedoch  stumpfere 
Wirbel  und  eine  weniger  kreisförmige  Umgrenzung  besitzt. 
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Die  kleinen  Wirbel,  welche  zudem  über  den  hinteren 
oberen  Band  wenig  vortreten  und  die  vordere,  vom  Wirbel 
herunter  laufende  Kante  im  Verein  mit  dem  rundlichen,  wenig 
aufgeblähten  Äusseren,  geben  unserer  Form  etwas  durchaus 
Lucina-BLTtiges. 

Vergleiche  z.  B.  die  Abbildung  zu  Lucina  pulchra  Zitt.  u. 
GouBERT  aus  dem  Coralrag  von  Calvados.  Zittel,  Hand- 
buch, p.  94. 

Die  Bestimmung  von  Corbis  und  Lucina  wird  erst  durch 
Beobachtung  des  Schlosses  zu  einer  sicheren. 

Von  zweifelhaften  Lucina-Foimen  erinnern  an  die  vor- 
liegende Form: 

L.  fsolidtda  Forb.    Aptien  von  England.    Quart.  Journ.  geol.  Sog. 

I.  239.  pl.  2  f.  7.     Sehr  ähnlich. 

i,  ardiienm  d'Orb.   Gault  von  Frankreich  und  Schweiz.   Pal.  frang. 

pl.  283  f.  8—10,     Hat   die  Wirbelbildung   und   den   Umriss 

unserer  Form,  ist  aber  geblähter. 
L,  turoniensis  d'Orb.     Cenoman   von   Frankreich.     Pal.  frang.   3. 

pl.  283  bis  f.  11 — 12.    Wirbel  der  unserer  Form,  Wirbel  aber 

stärker,  Form  geblähter. 
L,  subpisum  J.  Heime.     Turon  von  Frankreich.     Bull.  Soc.  g^ol. 

II.  pl.  211   f.  4. 

L.  tenuis  Müller  {Ventts  numiamälis  Müller).    Senon  von  Aachen. 

Müller,  Mon.  Petr.  Aachen,  p.  25.  pl.  2  f.  5. 
L.  corbisaides  d'Orb.    Neocom  von  Rassland  (Orenburg).    Verneüil, 

Paleont.  de  Russie.  pl.  39  f.  4 — 5.     Flacher  und  länger. 
i.  Nicaisei  Coq.,  Albien  von  Nordafrika.    Coq.,  Constantine.  pl.  12 

f.  5,  6.     Wirbel  kräftiger, 
i.  plkaUhcostata  d'Orb.     Schicht   des  Ämm.  gäleatttö,    Columbien. 

VI.  pl.  18  f.  13,  14.  Sehr  ähnlich,  Bandgrube  undeutlicher, 
i.  Grangei  d'Orb.    Senon  von  Quiriquina  (Chile).    Artrolabe,  pl.  2 

f.  13,  14.     Etwas  länger,  Analkante  schärfer. 
L.  Dumoulini  d'Orb.     Senon   von  Qoiriquina   (Chile).     Artrolabe, 

pl.  2  f.  15,  16.     Verhältnissmässig   länger,    hinterer   oberer 

Rand  gerundeter,  Analkante  weniger  deutlich. 

Protocardium  elongatum  n.  sp. 

Taf.  II  Fig.  14  a,  b,  c. 
Protocardia  sp.  Steinm.  IX.  149.  t.  6  f.  3. 

Schale  düuu,  etwas  länger  als  hoch,  fast  gleichseitig, 
Schlossrand  verhältnissmässig  lang,  einen  sehr  stumpfen  Winkel 
bildend  mit  wenig  vorspringenden  Wirbeln.    Abrundung  des 
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Unterrandes  einem  grösseren  Bogen  entsprechend,  als  die 
Rundungen  des  Vorder-  and  Hinterrandes,  wodurch  die  Form 
einem  Rechteck  mit  gerundeten  Ecken  ähnlich  wird. 

Äusseres  auf  dem  grösseren  vorderen  Klappentheil  mit 
feinen,  nach  dem  Unterrande  zu  gröber  werdenden  Furchen 
versehen,  auf  dem  kleineren,  hinteren  Klappentheil  mit  ca.  20 
radialen  und  deutlich  geknoteten  Rippen,  welche  vorn  am 
stärksten  sind  und  nach  hinten  zu  an  Deutlichkeit  abnehmen. 

Rechte  Klappe  mit  einem  kräftigen,  den  der  gegenüber- 
liegenden Klappe  kreuzenden  Hauptzahn  und  je  einem  vor- 
deren und  hinteren  Seitenzahn. 

Linke  Klappe  mit  entsprechend  gebildetem  Hauptzahn, 
einem  vorderen  Seitenzahn  und  zahnartig  gebildetem  hinteren 
Klappenrande. 

Muskeleindruck  annähernd  gleich  gross,  rundlich  und  tief. 

Unterrand,  soweit  die  radialen  Rippen  reichen,  gezähnelt. 

Untersuchte  Stücke:  Die  abgebildete,  am  besten  er- 
haltene rechte  Klappe  und  ein  Dutzend  mehr  oder  weniger 
defecte  Bruchstücke  von  rechten  und  linken  Klappen,  welche 
auf  Längen  bis  zu  17  mm  schliessen  lassen. 

Bemerkungen:  Unsere  Form  gehört  zu  dem  von  Stein- 
mann 1.  c.  t.  VI  f.  3  abgebildeten  Steinkern,  kann  aber  mit 
dem  von  Gabb  pl.  40  f.  17  abgebildeten  Exemplar  von  Paria- 
tambo  nicht  identificirt  werden,  wenn  nicht  ein  gar  zu  grober 
Zeichenfehler  angenommen  wird;  denn  die  GASß'sche  Form 
hat  sehr  grosse  Wirbel  und  ist  dreieckig. 

Formen  von  Protocardien  mit  langem,  fast  geradem 
Schlossrande  sind  sehr  selten. 

Am  ähnlichsten  sind  unserer  Form: 

Protocardium  corrugatum  Sharpe  aus  der  mittleren  Kreide  von 
Portugal.  Quart.  Journ.  geol.  See.  6.  pl.  14  f.  3.  Rippen 
und  Streifen  gröber,  Wirbel  grösser. 

*P.  HiHanum  Sow,  Weit  verbreitet:  Grünsand  (Cenoman  von 
Blackdown;  Gault  von  Frankreich,  Spanien;  Cenoman  von 
Frankreich,  Deutschland;  obere  Kreide  von  Texas  (Roem.), 
Ostindien  (Forbes).  Quader  und  unterer  Pläner  von  Sachsen 
und  Böhmen.  Die  Form  variirt.  Die  Form,  wie  sie  von 
Matheron,  Cat.  pl.  18  f.  6  (C.  Bequienianum)  abgebildet  und 
von  ZiTTEL  mit  C.  Hillamim  identifidrt  wird,  kann  mit  der 
unserigen  verglichen  werden.  Dieselbe  ist  jedoch  vor  dem 
Wirbel  weniger  ausgezogen  und  im  Allgemeinen  gerundeter. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


in  Venezuela  und  Peru.  113 

P.  peregrinormm  d'Obb.  Neocom  von  Santa-F6  de  Bogota  m  Colnm- 
bien,  Frankreich,  England,  Neafchätel.  6.  pl.  18  f.  6—8. 
Wirbel  etwas  grösser  nnd  stumpfer. 

P.  Yattoni  Coq.  Rhotomagien  von  Nordafrika,  Coq.,  Constantine. 
pl.  11  f.  5.  Verhältniss  von  Länge  za  Höhe  gemeinsam  mit 
unserer  Form,  aber  Schlossrand  kürzer. 

P.  suhquadrata  Meek.  Fox  Hill  group,  Upper  Missouri.  U.  S.  Geol. 
Surv.  of  the  Terr.  9.  pl.  29  f.  8.  Hat  ähnlichen  ümriss, 
aber  Wirbel  grösser,  Radiärrippen  viel  schwächer. 

Corbula  Raimondii  Gabb. 

Taf.  II  Fig.  15  a,  b. 
Corbula  Baimondn  Gabb.  U.  284.  pl.  40  f.  12. 

Schale  wenig  angleichseitig,  dick,  Wirbel  zuerst  nach 
hinten,  dann  nach  vom  eingerollt ;  eine  von  der  Wirbelspitze 
ausgehende,  nach  dem  vorderen  unteren  Ende  zu  verlaufende 
und  in  der  Nähe  des  Randes  verschwindende  Kante  begrenzt 
eine  Lnnula,  desgleichen  eine  an  der  hinteren  Seite  der  Wirbel- 
spitze beginnende  und  nach  dem  hinteren  unteren  Ende  sich 
wendende  Furche  eine  Area. 

Schale  mit  concentrischen ,  kräftigen  Rippen  verziert, 
welche  auf  der  Area  undeutlich  werden.  Durch  die  Sipbonen 
ist  das  Arealfeld  der  rechten  Klappe  aufgebogen,  so  dass  es 
eine  hohle,  hinten  gerundete  Halbröhre  bildet,  die  durch  einen 
Einschnitt  vom  Schalenrande  abgetrennt  ist. 

Rechte  Klappe  mit  einem  kräftigen,  hakenförmig  nach 
innen  vorspringenden  vorderen  Hauptschlosszahn,  dahinter  die 
tief  unter  die  Wirbel  greifende  Bandgrube,  dahinter  ein  sehr 
rudimentärer  Hauptzahn  und  die  Andeutung  eines  langen, 
leistenförmigen  hinteren  Seitenzahns,  welcher  dem  Rande  der 
gegenüberliegenden  Klappe  augenscheinlich  als  Stütze  gedient 
hat.  Muskeleindruck  deutlich,  der  hintere  kräftiger,  Mantel- 
rand der  hinteren  Hälfte  sehr  deutlich,  ohne  Bucht.  Die 
Siphonalhalbröhre  trägt  auf  der  Innenseite  eine  sichelförmige 
Erhebung  vor  dem  Mantelrande,  welche  angiebt,  wie  weit  die 
linke  Klappe  gereicht  hat.  Cfr.  Corbtda  substriatula  d'Orb. 
in  Holzapfel,  Aachener  Kreide.    Palaeont.  36.  t.  X  f.  1 — 5. 

Untersuchte  Stücke:  3  rechte  Klappen,  von  welchen 
2  tadellos  erhalten  sind  und  beide  die  gleichen  beschriebenen^ 
Verhältnisse  zeigen. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XI.  8 
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Bemerkungen:  Die  von  Gabb  1,  c.  gegebene  Figur 
zeigt  die  Siphonalverlängerung  nicht,  stimmt  jedoch  sonst  mit 
den  Verhältnissen  unserer  Exemplare  fiberein,  und  auch,  was 
Gabb  als  besonders  charakteristisch  erwähnt,  in  Bezug  auf 
die  groben  concentrischen  Streifen.  Da  diese  Siphonalröhre 
sehr  dünn  ist,  ihre  Erhaltung  sehr  günstige  Verhältnisse  vor- 
aussetzt und,  wenn  sie  abgebrochen  ist,  ihr  früheres  Vor- 
handensein sehr  leicht  übersehen  werden  kann,  halte  ich  doch 
die  beschriebenen  Formen  mit  der  GABß'schen  ident.  Bei  dem 
GABß'schen  Exemplar  ist  ferner  augenscheinlich  ein  Strich, 
der  die  natürliche  Grösse  angeben  soll,  vergessen  worden; 
denn  Gabb  vergleicht  die  Form  mit  zwei  anderen,  kleinen 
Corbulae,  ohne  das  Grössenverhältniss  zu  erwähnen,  und  giebt 
sonst,  wenn  Figuren  die  natürliche  Grösse  wiedergeben,  im 
Texte  dies  ausdrücklich  an.  Auch  in  dieser  Diiferenz  liegt 
daher  kein  Grund  gegen  die  Identification  vor;  zumal  da 
manche  GABn'schen  Figuren  Ungenauigkeiten  aufweisen  bei 
Formen,  bei  denen  die  Identität  ausser  Zweifel  steht. 

Verwandte  sind: 
Corhula  Edwardi  Shabpe.     Untere  Kreide   von  Portugal.     Quart. 

Joum.  e.  pl.  21  f.  2.     Hintere  Hälfte  länger. 
*C,  degans  Sow.    Oberes  Albien  von  England.    Min.  Conch.  pl.  r»72 

f.  1  —  3.  Hinterrand  mehr  ausgezogen  mit  kleiner  Einbuchtung. 
C.  angtistatu  Sow.    Senon  der  Gosau.    Zittel,  Bivalven  der  Gosan. 

t.  1  f.  8  a — f.    Winkel  der  Wirbel  in  der  seitlichen  Ansicht 

stumpfer. 
C.  mrfdlensis  Cokb.     Obere   Kreide  von  Alabama.     Joum.   Acad. 

Philad.  4.  283.    Scheint  nach  der  Beschreibung  unserer  Form 

ähnlich  zu  sein. 
C.  parsura  Stol.     Turon   von   Indien.     Stol.  pl.  1   f.  23  u.  24, 

pl.  16  f.  3  u.  4.     Siphonalende  weniger  scharf  abgesetzt. 

Corhula  peruana  Gabb. 
Taf.  n  Fig.  16  a,  b,  c 
CorMa  peruana  Gabb.  II.  283.  t.  40  f.  11. 

Der  GABB'schen  Beschreibung  haben  nur  zwei  linke  Klap- 
pen zu  Grunde  gelegen,  welche  nur  die  Beschreibung  des 
Äusseren  gestattet  haben,  uns  liegen  vier  tadeUos  erhaltene, 
vom  Gestein  voUkommen  befreite  linke  und  eine  ebensolche 
rechte  Klappe  vor,  so  dass  die  Beschreibung  vervollständigt 
werden  kann. 
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Linke  £[lappe  kleiner  als  die  rechte,  hinteres  Ende  nicht 
ausgezogen,  spitz  endigend;  mit  grosser,  dreieckiger  Grube 
unter  dem  Wirbel,  welche  sowohl  das  innerliche  Band,  als 
auch  vorn  den  entsprechenden  Zahn  der  rechten  Klappe  auf- 
nimmt, und  im  Bereich  der  Grabe  mit  zahnartig  gebildetem 
Klappenrand. 

Vorderer  Muskeleindruck  oval,  auf  einer  leichten  Er- 
höhung am  vordersten  Klappenrande  liegend,  hinterer  Muskel- 
eindruck länglich,  etwas  höher  als  der  vordere  auf  einer  löffei- 
förmigen, vorspringenden  Leiste. 

Eechte  Klappe  mit  breitem,  ausgussartig  gebildetem  hin- 
teren Ende;  unter  dem  Wirbel  die  Bandgrube  und  vor  der- 
selben ein  Schlosszahn;  je  eine  längliche  Zahngrube  vor  und 
hinter  dem  letzteren,  in  welche  die  Klappenränder  der  anderen 
Schale  hineinpassen.  Lage  und  Form  der  Muskeleindrücke 
wie  in  der  linken  Klappe.  Mantellinie  mit  kleinem  Sinus 
am  hinteren  Schalenrande.  Eindruck  des  Eandes  der  linken 
Klappe  ringsum  verfolgbar. 

Untersuchte  Exemplare:  4  tadellose  linke,  1  des- 
gleichen rechte  Klappe. 

Bemerkungen:  Die  Lage  des  hinteren  Muskels  auf 
einem  löffelartigen  Vorsprung  und  der  schwache  Sinus  des 
Mantelrandes  weisen  unserer  Form  die  Stellung  unter  das 
von  Meek  und  Hayden  1857  aufgestellte  Genus  Corbulamella 
(U.  S.  Geol.  Surv.  of  the  Terr.  9.  246.  pl.  17  t  13)  zu,  wenn 
auch  dieselbe  mehr  in  die  Länge  gezogen  ist,  als  die  als  Typus 
gewählte  GorbulameUa  gregaria  M,  u.  H.  Fischer  (1.  c.  p.  1123) 
erkennt  das  Genus  jedoch  nicht  an  und  drückt  es  zur  Be- 
deutung einer  Section  herab,  für  welche  Holzapfel  (Aachener 
Kreide.  Palaeont.  35.  145)  sogar  einen  besonderen  Namen 
fUr  unnöthig  hält. 

Im  Sinne  des  letzteren  ist  daher  die  GABs'sche  Bezeich- 
nung beibehalten. 

Beim  Aufsuchen  der  Beziehungen  zu  anderen  Formen 
kann  in  der  Hauptsache  nur  die  •  äussere  Form  berücksichtigt 
werden,  da  das  Schaleninnere  meist  unbekannt  ist.  Es  kommen 
in  Betracht: 

^Corbtda  striaMa  Sow.    Neocom  bis  Aptien  von  Frankreich,  Eng- 
land, Colnmbien!    Pal.  fran^.  pl.  388  f.  9— 13.    Ein  wenig 

8* 
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mehr  ausgezogen  am  hinteren  Ende  der  rechten  Klappe,  ge- 
ringere Verschiedenheit  zwischen   dem   hinteren  Ende  beider 

Klappen. 
C,  Ficteti  Choffat.    Untemeocom  von  Portugal.    Choffat,  Faune 

cr6tac.  de   Portugal,    Siphonidae.  pl.  1  f.  1  — 10.     Siphonal- 

ende  weiter  ausgezogen  und  gerade  abgestutzt. 
*C,  neveriensis  P.  de  Loriol.  Gault  von  Frankreich.    P.  de  Lobiol, 

Gault  von  Cosne.  pl.  5  f.  23—25.    Sehr  ähnlich,  Wirbel  etwas 

stumpfer. 
C.  siibcompressa  Gabb.    Obere  Kreide  von  New  Jersey,    ü.  S.  Geol. 

Surv.  Monogr.  9.  pl.  23  f.  26.    Hinter  dem  Wirbel  gelegener 

Schalentheil  etwas  grösser. 
*C.  suhdegans  B.  u.  C.    Cenoman  von  Belgien.    Bbiabt  et  Cobnet, 

Meule  de  Bracquegnies.  pl.  6  f.  17  u.  18.     Siphonalhalbröhre 

etwas  länger. 
C,  Traskii  Gabb.    Wahrscheinlich  Genoman  von  Galifornien.    Geol. 

Surv.  of  Calif.  1.  pl.  22  f.  121. 
(7.  chüensis  d'Orb.    Senon  von  Quiriquina  (Chile).    Arti'olabe,  pl.  2 

f.  11 — 12.     Hinter  dem  Wirbel  gelegener  Theil  der  Klappe 

verhältnissmässig  länger. 
O.  striatuMdes  Fobbes.   Turon  von  Indien  und  Columbien  (=  C  coch- 

learia  d'Obb.).    Stol.  pl.  16  f.  13  u.   14.    Verhältnissmässig 

kürzer. 

VerzeichniBS 

der  bis  jetzt  aus  den  kohlenführenden 
gewordenen 

Cephalopoda. 

Schloenhachia  actUo-carinata 

(Shum.  sp.)  Mabcou 
Mc(j$i8Somcsia  Dürfddi  Stbinm. 
Ammonites  carbanaritts  Gabb. 


Gasteropoda. 

Gyrodes  contractu  Gabb 
Turriteäa  Baimondii  Gabb 
Petropoma  peruantis  Gabb 
Hdäon  carbonarius  Gabb 
Turbo  pleurotomoides  n.  sp. 
Neritina  inaequiderUeUa  n.  sp. 

Lamellibranchiata. 

Area  parva  n.  sp. 
Arca(Scaphula)convergidensn.  sp. 
Barbatiaf  Baimondii  Gabb 
Perissonota  nucühides  Gabb  sp. 


Schichten  von  Pariatambo  bekannt 
Fossilien. 

Nudda  peruana  Gabb 
Myophoria  spircdis  Gabb 
Pteria  (AmcuLa)  inconspicua  Gabb 
Astarte  debUidens  n.  sp. 
Opis  duntda  n.  sp. 
Venericardia  suhparaUda  n.   sp. 
OrassateUa  (Plionema)  conservata 

n.  sp. 
CrassateUa  (GrassateUa)  caudata 

Gabb    =    {Cyrena    Dürfddi 
Steinm.) 
Grassatdla   (Pachythaems)   myo- 

phoroides  Stbinm.  sp.  =  {Gy- 

rena  myophoraides  Steinm.) 
Corbis  lucinoides  n.  sp. 
Protocardium    dongatum    n.    sp. 

(=  Protocardia  sp.  Steinm.) 
Oardium  (Protocardia)  appressum 

Gabb 
f  Cyrena  paradoxa  Steinm. 
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fOyrena  Hübneri  Stbinm.  Carbula  Baitnondii  Gabb 

fC^ena    (Lqotesthes)    peruviana  CorhuLa  peruana  Gabb. 

Stbinm. 
f  TeainaperuanaGABB(=  f  Oyrma  Eohinodermata. 

Whitei  Stbinm.)  (Maris  pariatambonensis  Stbinm. 

Folgerungen: 

1.  Aus  der  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Fauna  ergiebt 
sich  zunächst  als  unbestreitbar,  dass  die  Kohlen  führenden 
Schichten  von  Pariatambo  marinen  Ursprungs  sind.  Sämmt- 
liche  Fossilien  gehören  Formen  von  mariner  Lebensweise  an; 
denn  die  beiden  Corbulae  (Fig.  15  u.  16  der  Taf.  II)  gehören 
zu  der  marinen  Gruppe  dieser  Gattung  und  Neritina  inaequi- 
dentata  n.  sp.  (Fig.  3  der  Taf.  II)  zeigt,  wie  bei  der  Art- 
beschreibung bemerkt  wurde,  Beziehungen  zu  recenten  in 
Salzwasser  lebenden  Arten. 

2.  Die  STEiNMANN^sche  Altersbestimmung  findet  durch  den 
Vergleich  der  verwandten  Formen  insofern  ihre  Bestätigung, 
als  von  den  aus  dem  Albien  mit  den  peruanischen  Formen 
verglichenen  Fossilien  nicht  weniger  als  12  Arten  besonders 
nahestehen,  während  in  älteren  und  jüngeren  Schichten  dieses 
Verhältniss  ein  ungünstigeres  wird. 

3.  Mit  Sicherheit  geht  ferner  hervor,  dass  zur  Albienzeit 
in  Peru  eine  Fauna  herrschte,  welche  sich  an  die  von  Europa 
und  Nordäfrika  bekannte  anschliesst.  Für  sämmtliche  Formen 
haben  sich  Beziehungen,  z.  Th.  sehr  nahe,  zu  europäischen 
und  nordafrikanischen  nachweisen  lassen,  wenn  auch  keine  mit 
solchen  identificirt  werden  konnten. 

4.  Bemerkenswerth  sind  endlich  die  Beziehungen,  die  sich 
zu  einigen  von  White  beschriebenen  brasilianischen  Fossilien 
ergeben  haben.  Nach  Kossmat,  p.  466  u.  467,  gehören  die- 
selben 2  Horizonten  an,  nämlich  diejenigen,  welche  in  der 
Provinz  Sergipe  gesammelt  wurden,  dem  Cenoman,  die  anderen, 
aus  der  Provinz  Pernambuco  stammenden,  angeblich  einem 
auf  der  Grenze  zwischen  Kreide  und  Tertiär  stehenden  Hori- 
zonte, und  aus  diesem  letzteren  haben  4,  aus  dem  ersteren 
eine  Form  zum  Vergleich  herangezogen  werden  können. 

5.  Beziehung  zu  Texas,  bezw.  Columbien,  ergiebt  sich 
durch  Amnwnites  acuto-carinatus. 
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Beiträge  zur  Geologie  und  Palaeontologie 
von  Südamerika. 

Unter  Mitwirkung  von  Fachgenossen  herausgegeben 
von  G.  Steinmann. 

VI. 
Beitrag  zur  Kenntniss  der  Kreideformation  in  Columbien. 

Von 

K.  Gerhardt  in  Freiburg  i.  B. 
Mit  Taf.  III— V    und  14  Figuren. 


Allgemeines^:  Die  Mehrzahl  der  hier  beschriebenen 
Fossilien  stammt  von  Hettner,  und  wo  daher  yx  Nachfolgendem 
nicht  ausdrücklich  anders  angegeben  ist,  verdanken  wir  diesem 
Forscher  den  Fund.  Der  Haupttheil  des  Sammelgebietes  fällt 
in  einen  Raum,  der  im  W.  vom  Magdalenen-Strom,  im  0.  vom 
2.  Längengrad  östlich  von  Bogota,  im  S.  vom  1.,  im  N.  vom 
7.  N.  B.  begrenzt  wird;  ausserhalb  dieses  Gebietes  liegen 
noch  zwei  Fundpunkte  weiter  südlich,  aber  noch  N.  vom 
Aequator,  nämlich  am  Cerro  Pelado  und  zwischen  Pital  und 
La  Plata. 

Wohl  die  sämmtlichen  Versteinerungen  stammen  aus  den 
sog.  Villeta-Schichten  Hettner's  :  Vorherrschend  dunkelblauen 
Kalken  mit  Zwischenbänken  von  Quarzit,  weissem  und  rothem 
Sandsteine  und  der  Faciesbildung  des  blauen  Velez-Ealkes. 
Fraglich  könnte  nur  sein,  ob  nicht  etwa  die  von  Montserrate 


^  Vergl.  auch  die  Einleitung  zu  Beitrag  Y  und  die  in  derselben  ent- 
haltene Tabelle. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


K.  Gerhardt,  Beitrag  zur  Kenntnies  der  Ereideformation  etc.     HQ 

bei  Bogota  stammende  Orbüidina  schon  einem  höheren  Hori- 
zonte, nämlich  den  HETTNSR'schen  Guadalnpe-Schichten  an- 
gehört. 

Die  Horizonte:  Zu  schliessen,  dass  ein  ftlterer  Horizont 
als  das  Barremien,  nämlich: 

Neooom(?), 

in  der  Gordillere  von  Bogota  vertreten  sei,  scheint  mir  nach 
den  vorliegenden  Fossilien  nicht  angängig.  Zu  Gunsten  des 
Vorkommens  desselben  könnte  von  Fossilien  nur  angeführt 
werden : 

Trigonia  longa  Ao. 

Area  Qabrielis  (Leym.)  d'Obb. 

Carbis  cormgata  Fobb. 

Diese  3  Fossilien  sind  von  Europa  bekannt  und  haben 
eine  weite  verticale  Verbreitung  vom  Neocom  bis  zum  oberen 
Aptien,  aber  Area  Gdbrielis  ist  mit  sicheren  Aptienfossilien 
und  in  gleichem  Gestein  bei  Zapatoca  (Santander)  gefunden 
worden,  und  die  Varietät,  in  welcher  sie  auftritt  {düoMa 
d'Obb.),  wird  von  Coqüand  aus  dem  Aptien  von  Spanien  be- 
schrieben. In  gleicher  Weise  stammt  auch  Corbis  corrugata 
mit  dem  Aptienfossil  Cypricardia  secans  Coq.  vom  Fundort 
Ziquaquirä  (Cundinamarca),  ohne  dass  das  Gestein  auf  die  Ver- 
muthung  führen  könnte,  dass  ein  anderer  Horizont  vorläge. 
Trigonia  longa  wiederum  ist  in  Anapoima-Las  Juntas  mit  Corbis 
corrugata  vergesellschaftet. 

Es  könnte  ferner  vielleicht  angezweifelt  werden,  ob  die 
Bestimmung  von  Exogyra  aquüa  d'Orb.  richtig  sei,  und  ob 
nicht  vielmehr  Exogyra  Couloni  vorliegt.  Ich  verweise  bez. 
dieser  Frage  auf  die  Artbeschreibung.  Jedenfalls  liegt  mir 
keine  unzweifelhafte  Neocom-Versteinerung  aus  der  ganzen 
Gegend  vor. 

In  unzweifelhafter  Weise  ist  der  Horizont  des 

Barrftmieii 

nachgewiesen  durch  die  Funde  von 

JHdch^ia  compremissima  d'Obb.      Pidchdlia  provincialis  d^Obb. 
„         Didayi  d'Obb.  „         Ckalmasi  Nick. 

„  Caicedi  Kabst.  Hoplites  Treffryanus  Eabst. 
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Die  nachstehende  Tabelle  giebt  die  diesem  Horizonte  an- 
gehörigen  Fundorte^  mit  den  von  ihnen  stammenden  Ver- 
steinernngen : 


Art 


Sä«? 


II 


I 

9 

f 


'S 


Pulchellia  compressissima 
d'Orb.     . 

P.  seUcta  n.  sp 

P.  ^«<tn«rt  n.  sp 

P  Didayi  d'Orb 

P.  galeatoides  Karst.     .   .   . 

P.  fcaciata  n.  sp 

P.  Caicedt  Karst 

P.  provincialis  d'Orb.     .    .   . 

P  äff.  pulc?ieUa  d'Orb.  .   .   . 

P  Leonhardi  Karst 

P.  Chalmcun  Nick 

Schioenbachta   suötuberculata 
n.  sp 

iSc^Z.  flexuosa  n.  sp 

HopUtea  Treffri/anus  Karst. 

JDesmoceras  Hopkinsi  Forb.  . 

Crioceras  cf.  Beyrichi  Karst. 

Ancyloceras  van  den  Heckei 
Astier 

Carbis  pulcJielliphüa  n.  sp.    . 

Lucina  porrecta  n.  sp.   .   .   . 

Desmoceras  sp 

Die  Bestimmung  des 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 
+ 
+ 
+ 

+ 


+ 


+ 


+ 

+ 


+ 
+ 


+ 
+ 


Aptien, 
welcher  Ausdruck  hier  im  KiLUN'schen  Sinne  flli'  die  zwischen 
dem  Barremien  und  dem  Albien  liegenden  Schichten  gebraucht 
wird,  ist  gegründet  auf  die  Funde  von  Exogyra  BoussignauUi 
d'Orb.,  Acanthoceras  Martini  d'Orb.  ,  Ac,  3Iilletiannm  d'Orb. 
und  verschiedenen  von  Coquand  aus  dem  Aptien  von  Spanien 
beschriebenen  Fossilien,  während  stratigraphische  Angaben 
fehlen.  Durch  diese  leitenden  Fossilien  ergeben  sich  ohne 
Weiteres  als   zum  Aptien  gehörig  die  Fundorte  Zapatoca, 


'  Die  dem  Werke  No.  III  des  Literaturverzeichnisses  beigegebene 
geologische  Übersichtskarte  eignet  sich  am  besten  zur  Orientirong  über 
die  Lage  der  Fundorte. 
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Suaita  (nö.  Velez),  Cbipaque  (s.  Bogota),  Chiquinquirä,  Zipa- 
qüirä,  Leiva-Tunja,  Sutamarchau,  Muro  alto  el  Horca,  Chi- 
patd  (ö.  Velez). 

Dem  Fundort  Zapatoca  konnten,  weil  gleiche  Fossilien 
führend,  angeschlossen  werden:  Bogota,  Salitre  seco-Mayaqaes, 
Anapoima-Las  Juntas  (am  Bio  Bogota,  40  km  oberhalb  dessen 
Mündung)  und  diesen  letzteren  wiederum  Pacho  nw.  Zipa- 
quirä.  Der  in  Chiquinquirä  gefundene  Zweischaler  Bidymotis 
varidbüis  n.  g.  n.  sp.  gab  dann  das  Mittel  an  die  Hand,  den 
Fundort  Agua  larga  (sw.  Zipaquirä)  ebenfalls  dem  Aptien  ein- 
zuverleiben. 

Ein  Kalksteinblock,  welcher  von  Stübel  im  Bette  des 
Rio  Guayabo  am  Cerro  Pelado  gefunden  worden  ist,  enthielt 
Didymotis  varidbüis  ebenfalls  und  beweist,  dass  der  Horizont 
des  Aptien  in  der  Nähe  vorhanden  ist. 

Der  Fund  von  Fhöladomya  pederncUis  Kömeb  beweist, 
dass  der  Fundort  zwischen  Gope  und  Boyacä  ebenfalls  dem 
Aptien  zugehört. 

Der  Fundort  Ubaque  (so.  Bogota)  wird  durch  das  Vor- 
kommen von  Ammoniten  und  Zwischenschalem,  die  sonst 
nii'gends  gefunden  sind,  in  ganz  besonderer  Weise  charakte- 
risirt.  Von  den  Fossilien  desselben  konnte  eines  mit  Cor- 
bula  striatula  d'Ohb.  identiflcirt  werden,  einem  Zweischaler, 
welcher  nach  d'Orbigny  sowohl  im  Neocom,  als  im  Aptien 
(im  Sinne  Eiliak^s)  vorkommt. 

Ein  Ammonit,  Pedioceras  Cundinamarcae  n.  g.  n.  sp.,  hat 
seine  sehr  nahen  Verwandten  in  Ämmonites  caquesensis  Karst. 
und  ubaquensis  Karst.,  welche  etwa  10  km  s.  von  übaque 
gefunden  worden  sind,  in  Bezug  auf  deren  Alt^  aber  wegen 
der  wenig  bestimmten  Angaben  von  Karsten  (westliches  Golum- 
bien  p.  104)  kein  Schluss  gestattet  ist. 

Die  Altersbestimmung  des  Horizontes  ist  daher  eine 
unsichere;  er  ist  hier  dem  Aptien  zugetheilt  worden,  weil 
Hettner  auf  seiner  geologischen  Karte  die  Gegend  des  Fund- 
ortes als  zu  den  Villeta-Schichten  gehörig  betrachtet. 

Pedioceras  Cundinamarcae  bezw.  Tellina  Ändium  ver- 
knüpfen die  Fundpunkte  La  Union-Fomeque  (ö.  Bogota)  bezw. 
Guadalupe  (zwischen  Velez  und  Zapatoca)  mit  demjenigen 
von  Ubaque. 
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Beifolgende  Tabelle  giebt  die  Fundorte  und  deren 
Fossilien. 

Der  Horizont  des 

Albien 
ist  wieder  unzweideutig  definirt  durch  das  Vorkommen  von 
Äcanthoceras  LyeUi  d^Orb.   und  Schloenbachia  actdihcarinata 
(Shüm.  sp.)  Marcou. 

Änimonites  Lyeüi  rührt  von  Leiva-Tunja  her;  weitere 
Fossilien  stammen  aus  einer  petrographisch  ausgezeichneten 
Gesteinslage  von  dem  Fundorte  Pacho  (nw.  Zipaquiri).  Die 
Fauna  desselben  besteht  aus: 

ScUomhaehia    actUo-carinata  Vagindia  sp. 

(Shuh.  sp.)  Mabcou    .  Cresas  sp. 

Hyalaea  sp.  Sfyliola  sp. 

Balantium  sp.  Ärdiaedepas  strobüa  n.  sp. 

Das  erhaltende  Gestein  ist  schmutzig-gelb,  dttnnschichtig, 
feinkörnig,  polirschieferartig  und  jetzt  voUkommen  kalkfrei, 
hat  aber  jedenfalls  ursprünglich  viel  Kalk  z.  Th.  in  der  Form 
mikroskopischer  Kalkorganismen  (kleinste  Foraminiferen)  ent- 
halten; denn  es  erweist  sich  unter  dem  Mikroskop  als  porös; 
es  enthält  femer  zahlreiche,  unzweifelhafte  Pteropodenreste 
als  Steinkeme  und  Abdrücke.  Einzelne  dieser  Reste  zeigen 
an  SteUe  der  Schale  einen  Hohlraum,  ein  weiterer  Beweis, 
dass  eine  Auslaugung  stattgefunden  hat. 

Durch  die  mikroskopische  Untersuchung  konnten  Reste 
von  anderen,  als  den  oben  angeführten  Organismen  nicht  nach- 
gewiesen werden ;  die  Schloenbachia'Reste  sind  zahlreich  und 
ganz  platt  gedrückt;  die  Ärchaedepas-Reste  finden  sich  spärlich. 

Nach  alledem  lässt  sich  das  Gestein  daher  am  besten 
mit  Pteropodenschlamm  vergleichen  und  kennzeichnet  sich  als 
eine  Ablagerung,  welche  nach  Analogie  des  heutigen  Ptero- 
podenschlamms  in  Tiefen  zwischen  500  und  1500  Faden  ent- 
standen ist  (vergl.  Challenger,  Sea  Deposits,  p.  225),  und  wir 
hätten  in  ihr  einen  der  ältesten  bisher  sicher  bekannten 
Pteropodenhorizonte. 

In  Bezug  auf  fossile  Pteropodenreste  erklärt  Zittel  in 
seinem  Handbuch  I.  2.  p.  311:  „Aus  Jura  und  Kreide  sind 
bisher  nur  zweifelhafte  Pteropodenreste  bekannt." 

In  dem  auf  derselben  Seite  gegebenen  Literaturverzeichniss 
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wird  indess^i  eine  Arbeit  von  W.  A.  Oostbb  nicht  erwähnt. 
W.  A.  OosTER,  Die  organischen  Beste  der  Pteropodenschicht, 
einer  Unterlage  der  Xreideformation  in  den  Schweizer  Alpen, 
enthalten  in  Protozoa  helvetica,  I.  Band.  1869.  Aus  demValan- 
ginien  der  Schweiz  beschreibt  hier  der  Verfasser  Beste  der 
Gattung  Triptera. 

Seitdem  hat  femer  unzweifelhafte  Beste  uns  Blanckekhorn 
bekannt  gegeben  in  der  Zeitschrift  d.  deutschen  geolog.  Ge- 
sellschaft, Jahrg.  1889,  p.  594,  sowie  in  Dr.  Max  Blancken- 
HORN,  Beiträge  zar  Geologie  Syriens:  Die  Entwickelang  des 
Ereidesystems  in  Mittel-  und  Nordsyrien  etc.  Cassel  1890. 

Die  in  diesen  beiden  letzten  Arbeiten  beschriebenen 
Horizonte  gehören  der  jfingeren  Kreide  an  und  haben  von 
ihren  Pteropoden-Einschlfissen  mit  dem  Horizonte  von  Pacho 
die  Gattungen:  Balantiumy  VagineUa^  Creseis  und  Styliola 
gemeinsam,  während  in  Pacho  Tentacülües  nicht  nachgewiesen 
werden  konnte,  dagegen  HydLaea  neu  hinzutritt. 

Der  Fund  von  Ärchaeolepas  strobila  n.  sp.  erhöht  noch 
weiter  die  faunistische  Ähnlichkeit  mit  der  syrischen  Ablage- 
rung, welche  von  den  CÜrripedien-Gattungen  Lorictda  und 
Loriculina  je  eine  Art  enthält. 

Das  syrische  Gestein  hat  eine  andere  Facies  als  das 
südamerikanische,  es  ist  (Tab.  UI,  Geologie  von  Syrien)  ein 
schieferiger,  gelblichweisser  Mergel,  aber  es  scheint  mir  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  ursprünglich,  d.  h.  ehe  der  Kalk  aus- 
gelaugt wurde,  beide  Gesteine  gleiche  Facies  besessen  haben. 

Als  dem  Albien-Horizont  angehörig  betrachte  ich  auch 
einige  Fossilien,  welche  ein  (ausser  dem  auf  p.  121  angeführten), 
am  Cerro  Pelado  im  Bette  des  Bio  Guayabo  von  Stübel  ge- 
fundener Xalksteinblock  geliefert  hat.  Derselbe  schloss  einen 
Zweischaler  (Monotis  Boenieri  Karst,  sp.)  ein,  den  ich  aus 
den  p.  201  angeführten  Gründen  mit  hwceramus  Roeineri 
Eabst.  identificire,  und  vyn  welchem  Karsten  (No.  IV  d.  Lit.- 
Verz.  p.  84)  angiebt,  dass  er  mit  typischen  Albien-Ammoniten 
an  verschiedenen  Orten  Venezuelas  gefunden  worden  ist. 

Der  Block  enthielt  ausser 

Monotis  Bömeri  Eabst.  sp.  noch: 
Prionocydm  Guayahanvs  Stbium. 

;,  mediotubercvll(Uus  n.  sp. 
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Provisorisch  ist  schliesslich  (vergl.  p.  198)  Prionocych4S 
pitalensis  Steinh.  dem  Albien  eingereiht  worden,  von  welchem 
die  beigegebene  Etiquette  sagt,  dass  er  „zwischen  Pital  und 
La  Plata^  ans  Sandsteinschichten  stammt,  welche  über  den 
PrionocycZw5-flihrenden,  als  Albien  hier  betrachteten  Schichte» 
liegen.  

Barremien,  Aptien  und  Albien  sind  demnach  durch  sichere 
Formen  nur  von  einem  Fundort  vertreten:  Leiva-Tonja; 
Barremien  und  Aptien  in  Ghipatä  bei  Velez;  Aptien  und 
Albien  in  Pacho;  die  Übrigen  Fundorte  haben  nur  aus  einem 
Horizonte  Fossilien  geliefert. 

Obere  Kreide 

soll  in  Columbien  nach  der  Behauptung  von  Kaesten  vor- 
handen sein.  In  der  HETTKER'schen  Sammlung  jedoch  er- 
geben sich  hierfür  keine  Anhaltspunkte,  und  auch  Käbstek 
ist  den  überzeugenden  Beweis  für  seine  Behauptung  schuldig 

geblieben. 

Die  Fauna. 

In  seiner  Mittheilung  über  die  geologische  Altersbestim- 
mung der  columbischen  Kreideschichten  (Hettner,  Die  Cor- 
dillere  von  Bogota,  p.  39)  hat  Steinmann  bereits  auf  die 
engen  Beziehungen  hingewiesen,  welche  zwischen  der  Fauna 
Europas  und  Golumbiens  bestehen.  Aus  der  vorstehenden 
Fossilienliste  ergiebt  sich,  dass  von  circa  75  Arten  nicht  we- 
niger als  25,  d.  h.  33  7oj  ™it  europäischen  Arten  ident  sind» 
Davon  entfallen: 

im  Barremien: 

auf  20  in  Columbien  gefundene  Arten 

6  auch  in  Europa  bezw.  Nordafrika  bekannte 
im  Aptien: 

auf  43  18 

im  Albien: 

auf  12 1 

auf  75  25 

Beziehungen  zu  Nord-Amerika  ergeben  sich  nur  durch 
Fholadomya  pedernalis  Römer,  welche  in  der  Fredericksburg- 
Division  (d.  i.  ältere  Kreide)  von  Texas  vorkommt,  und  durch 
ScJdoenbachia  acuto-carinata  (Shum.  sp.)  Marcoü,  welche  nach 
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Hill  (OaÜying  of  the  Comanche  Series  etc.  im  Septemb6rheft 
1895,  im  American  Journal  of  Science,  p.  234)  in  der  oberen 
Fi'edericksbnrg-Division  und  in  der  ganzen  Washita-Division 
^ich  findet  und  zwar  ausser  in  Texas  in  Kansas,  Oklohoma 
und  New  Mexico. 

Beschreibung  der  Arten. 
i.  Arten  aus  der  Barrömien-Stufe. 

1.  Oephalopoda. 
Pülchellia  ühx.zo. 

1883.  Uhlig,  Dr.,  Victor,  Die  Cephalopoden  der  Wernsdorfer  Schichten. 
Denkschriften  der  matb.-naturw.  Glasse  d.  k.  k.  Akademie  der  Wissen- 
schaften. 46.  Wien. 

1890.  DouviLLfi,  M.  H.,  Sur  la  Classification  des  C^ratites  de  la  Craie. 
Bulletin  de  la  8oci6t6  g^ologique  de  France.  3e  s^r.  18. 

1890.  Nickl£:s,  Ren£,  Gontributions  ä  la  Pal6ont.  du  Sud-Est  de  TEspagne. 
Mömoires  de  la  soci6t6  g6ologique  de  France.  1.  M6m.  No.  4. 

1894.  NiCKLl:s,  Ben£,  Gontributions  etc.  2me  partie.  ibid.  4. 

Das  Genus  PulcheUia  ist  von  Uhlig  aufgestellt  für  eine 
Reihe  von  Ammoniten  aus  der  Gruppe  der  Pulchelli  und 
der  Compressi  von  d'Orbigny,  welche  von  Pictet  unter  der 
Bezeichnung  der  Laticostati  (P.  u.  C.  p.  345)  zusammengefasst 
sind.  Die  Gattungsmerkmale  sind  nach  Uhlig:  Flaches  Ge- 
häuse, hochmündige,  einander  stark  umfassende  Umgänge, 
schwach  geschwungene,  auf  der  Mitte  der  Flanken  zuweilen 
gespaltene  Rippen  von  grosser  Breite  und  flach  gerundeter 
Querschnitt. 

Als  charakteristisch  für  die  Suturlinien  wird  angeführt: 
1  Siphonal-,  2  Lateralloben  und  je  nach  der  Art  der  Involu- 
tion verschiedene  kleine  Hilfsloben.  „Die  Körper  der  Loben 
und  der  Sättel  sind  breit  und  flach,  die  Linie  ist  ringsum 
gezackt,  es  kommt  aber  nicht  zur  Bildung  gut  unterscheid- 
barer, scharf  abgegliederter  Seitenäste.  Auch  die  Sättel  sind 
fast  ganz  ungegliedert,  nur  ein  kleiner  schmaler  Secundär- 
lobus  bringt  eine  Theilung  in  zwei  ungleiche  Hälften  hervor.  ** 
Als  femer  charakteristisch  möchte  ich  dem  noch  hinzufügen, 
dass  die  Loben  von  parallelen  Wänden  gebildet  werden,  so 
dass  weder  eine  Verbreiterung  des  Lobengrundes,  noch  eine 
solche  des  Lobenausganges  stattfindet. 
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Obgleich  Uhlio  auf  die  Beschaflfenheit  der  Externseite 
weniger  Gewicht  gelegt  hat,  so  bilden  die  von  ihm  anfgefthr- 
ten  Formen  doch  im  Ganzen  eine  sehr  natürliche  Gruppe, 
welche  der  Mehrzahl  nach  eine  aasgehöhlte  Extemseite  be- 
sitzen, deren  Einheitlichkeit  nur  durch  Ä.  ptUcheüus  d'Orb. 
mit  flachabgestutzter  Externseite  und  Ä.  Maeylaeus  Coq.  (und 
dem  damit  nach  ühlig  vielleicht  identen  A.  Favrei  Oost.) 
mit  hervorragendem  Kiel  gestört  wird. 

Unsere  Kenntnisse  von  den  Pulchellien  sind  seitdem  durch 
zwei  Arbeiten  vermehrt  worden.  Zunächst  hat  DouviLLfi 
(1.  c.  p.  285)  einen  Theil  der  von  ühlig  dem  Genus  Piüchellia 
zugewiesenen  Arten,  sowie  von  anderen  Kreideammoniten 
einer  Untersuchung  unterworfen  und  eine  Anzahl  von  Formen- 
gruppen, welche  durch  gleichen  Grundplan  der  Lobenlinien 
ausgezeichnet  sind,  mit  PulcheUia  zu  der  Familie  der  Pul- 
chelliidae  vereinigt. 

Nach  der  Beschaffenheit  der  Extemseite  vertheilt  Doü- 
viLLfi  (1.  c.  p.  287)  die  Genera  der  Familie  der  Pulchelliiden 
in  drei  Gruppen: 

1.  Extemseite  gerandet  und  gequert  von  bald  glatten, 
bald  gekanteten  Bippen: 

StoUcjskaia,  Scaphites, 

2.  Externseite  mit  theils  zusammenhängendem,  theils  in 
Knoten  aufgelöstem  Kiel,  der  oft  auf  jeder  Seite  von  einer 
Knotenreihe  oder  einem  weiteren  Kiele  begleitet  sein  kann: 

Ti^sotiu. 

3.  An  Stelle  des  Mediankieles  eine  gerade  abgestutzte 
oder  selbst  ausgehöhlte  Fläche,  welche  jederseits  von  einer 
Reihe  von  Knoten  oder  von  einem  aus  zusammengeflossenen 
Knoten  entstandenen  Kiel  begrenzt  sein  kann: 

Pulchellia,  Neolobites. 
DouviLLfi  fasst  also  die  Charaktere  des  Genus  PulcheUta 
enger  als  ühlig  und  lässt  dasselbe  nur  flir  die  Pormenreihe 
bestehen,  zu  welcher  P.  compressissima  d'Orb.  gehört.  Eine 
consequente  Durchführung  seiner  Classificirung  musste  dahin 
führen,  die  Pulchellienformen  zu  spalten  und  zwei  neue  Genera 
für  die  Parallelreihen  aufzustellen,  welche  sich  zu  seinen, 
oben  unter  1.  und  2.  gegebenen  Merkmalen  ergeben. 
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NicKLÄs  hat  diesen  Weg  nicht  beschritten,  und  zwar, 
wie  es  mir  scheint,  mit  Recht. 

Die  Arbeit  dieses  Forschers  bedeutet  eine  weitere  Ver- 
mehrung unserer  Kenntnisse  der  Pulchellien. 

Aus  dem  Barremien  giebt  der  genannte  Forscher  eine 
ganze  Reihe  neuer  Formen  unter  genauer  Darstellung  der 
Lobenlinien.  Dabei  bel&sst  er  nach  dem  Vorgange  von  ühlig 
unter  dem  Genus  PukheUia  Formen  von  sehr  verschiedener 
Extemseite  und  begnügt  sich,  in  dem  von  ühlig  bereits  an- 
gedeuteten Sinn  die  Merkmale  an  drei  Gruppen  nach  der 
Beschaffenheit  der  Extemseite  aufzustellen,  und  zwar  nimmt 
er  an: 

1.  Formen  mit  einer  doppelten  Reihe  von  Knoten  (bi- 
caren^es). 

2.  Formen  ohne  Knoten,  mit  Rippen,  welche  ohne  Unter- 
brechung über  die  Extemseite  hinausgehen  (non  bicaren6es). 

3.  Formen  mit  Kiel  (ä  carene  ventrale). 

Dabei  wird  darauf  hingewiesen,  dass  die  letzteren  For- 
men, auch  nach  Uhlig's  Ansicht,  bereits  auf  eine  Abgliedemng 
vom  Genus  hindeuten. 

Das  NiCKLfis'sche  Verfahren  scheint  mir,  da  die  Formen 
durch  Übergänge  verbunden  sind,  das  richtigere  zu  sein. 

Die  mir  bekannt  gewordenen,  bereits  beschriebenen  und 
die  nachstehend  neu  beschriebenen  Pulchellien  lassen  sich  in 
die  drei  NicKLfis'schen  Gruppen  einreihen,  wie  auf  S.  138  folgt. 

Zu  dieser  Tabelle  ist  Folgendes  zu  bemerken:  So  sehr 
die  Anfangs-  und  Endglieder  der  1.  Gmppe  in  Bezug  auf  das 
Aussehen  der  Extemseite  von  einander  verschieden  sind,  so 
sehr  sind  sie  durch  Mittelformen  wiederam  mit  einander  ver- 
bunden. Durchaus  einheitlich  ist  die  Gruppe  in  Bezug  auf 
die  kräftige  Sculptur  der  Flanken.  P.  Fouquei  Nick,  ver- 
mittelt den  Übergang  zur  2.  Grappe.  Die  2.  und  3.  Gruppe 
vereinigen  in  sich  Formen  mit  kräftigeren  und  mit  schwächeren 
Rippen ;  P.  Mdtoi  Nick,  vermittelt  zwischen  beiden  Gruppen ; 
dieselbe  besitzt  zwar  eine  geschärfte  Aussenseite,  jedoch  so, 
dass  von  einem  Kiel  noch  nicht  geredet  werden  kann. 

Nach  dem  von  DouviLua  vorgeschlagenen  Verfahren  käme 
die  2.  Gruppe  neben  StoUcjgJcaia  (Typus  Amm.  dispar  d'Orb.) 
zu  stehen,  welche  Gattung  aber  einen  durchaus  verschiedenen 
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1.  Gruppe  der  Pul- 
chellia  compres- 
.  sissima  d'Orb.  mit 
doppeltem  Kiel,  ge- 
rade abgestutzter  bis 
ausgehöhlter,  jeder- 
seits  kantiger  Extem- 
seite 


2.  Grnppe  der  Pul- 
chellia  pulchella 
d'Orb.  mit  gerondeter 
Externseite  und  mit 
Bippen,  welche  ohne 
Unterbrechung  über 
die  Extemseite  hin- 
weggehen 


3.  Gruppe  der  Pul- 
chellia  Mazylaea 
Co(i.  mit  medianem 
Kiel 


P.  pulchella  (=  Duma- 

siana)  d'Orb. 
P.  Zeilleri  Nick. 
P.  Bourgeroni  Nick. 
P.  Lei^yi  Nick. 
P.  Maüadae  Nick. 
P.  Fouquei  Nick. 
P  Bertrandi  Nick. 
P.  Nolani  Nick. 
P.  Lapparenti  Nick. 
P.  Moltoi  Nick. 


P.  Mazylaea  CoQ. 

P.  Favrei  OosT.  ^nach 
Uhuo  vielleicht  iden- 
tisch mit  P.  Mazy- 
laea) 

P.  Mariolae  Nick. 

P.  Defforgesi  Nick. 

P.  /faw^ri  Nick. 

P.  Chalmasi  Nick. 

P.  Äet^*  Nick. 

P.  Leonhardi  Nick. 


P.  compressissima  d'Orb. 
P.  Schlunibergeri  Nick. 
P.    Sauvageaui    Herm. 

P.  Lorioli  Nick. 

P.  Oehlerti  Nick. 

P.    prorincialis    d'Orb. 

(einschl.  var.  Lindigii 

Karst.) 
P.     galeata     v.     Buch 

(=  ^mm.  tocayamen- 

sia  Lea) 
P.  Karsteni  ühltg 
P.  Sartousiana  d'Orb. 
P.  Didayi  d'Orb.  (nach 

Uhlig    identisch   mit 
.    der     vorigen,     nach 

KiLiAN  nicht) 
P.  galeatoides  Karst. 
P.  Caicedi  Karst. 
P.  .Sre//ei  KiLiAN 
P.  selecta  n.  sp. 
P.  Hettneri  n.  sp. 
P.  faM-iata  n.  sp. 
P.  Changarniert  Sayn 
P.  onactenaia  Coq. 
P.  Heinzi  CoQ. 
P.  coronatoides  Savn 
P.  hoplitiformis  Sayn 
P.  Danremonti  Sayn 
P.  sahcaicedi  Sayn 
P.  coraUiophila  Sayn 


Habitus  zeigt.  Die  3.  Gruppe  müsste  neben  Tissotia  gestellt 
werden,  was  mir  nicht  ganz  natürlich  erscheint. 

Laut  Annuaire  geologique  universel,  1890.  7.  971  hat 
Sayn  1890  für  die  Formen  der  Compressissimiis-Qtvw^i^Q  mit 
ausgehöhlter  Externseite  die  Untergattung  Heituia  geschaffen. 

In  der  oben  gegebenen  Tabelle  sind  die  Formen  in  der 
Weise  aufgeführt  worden,  dass  die  Endglieder  der  1.  Reihe 
zu  dieser  neuen  Untergattung  gehören  würden.  Der  Versuch 
jedoch,    zwischen    den   Endgliedern   und   den    echten   Cowi- 
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pre3sissmuS'¥ormen  scharf  zu  trennen,  scheiterte  an  dem 
Vorhandensein  von  Übergangsformen,  und  scheint  mir  daher 
die  Aufstellung  der  Untergattung  Ueitusia  nicht  gerechtfertigt. 

Nach  alledem  halte  ich  mit  Nigel&s  es  für  besser,  das 
Genus  PulcheUia  nur  in  die  obigen  3  Gruppen  einzutheilen. 

Was  die  Abstammung  von  Pulchdlia  betrifft,  so  rechtfertigt 
sich  ÜHLiG,  der,  abgesehen  von  P.  Mazylaea  Coq.,  hauptsäch- 
lich die  Formen  der  1.  Gruppe  im  Auge  hatte,  dass  er  Pul- 
diellia  von  Haplües  getrennt  habe,  d.  h.  er  schliesst  sie  an 
Perisphhides  an.  Nickläs  bringt  sie  in  Beziehung  zu  den 
Oxynoticeraten,  aber  er  führt  nur  Namen  der  2.  und  3.  Gruppe 
(1894.  p.  36)  als  beweisend  ftir  seine  Ansicht  an. 

Wenn  es  nun  auch  nicht  unmöglich  erscheint,  dass  die 
Ansichten  beider  Forscher  sich  bestätigen  und  wir  eine  Con- 
vergenzerscheinung  vor  uns  haben,  so  möchte  ich  doch  vor- 
läufig mich  ÜHLIG  anschliessen.  Die  kräftige  Sculptur  der 
Flanken  der  Mehrzahl  der  Pulchellien  erinnert  mich  durch- 
aus an  Perisphindes ,  und  auch  die  Loben  beider  Formen 
haben  das  Gemeinsame,  dass  sie  von  parallelen  Wänden  be- 
grenzt werden.  Bei  Oxynoticeras  ist  das  Letztere  nicht  der 
Fall,  und  auch  der  Kiel  dieser  Gattung  erscheint  mir  nicht 
gleichwerthig  mit  dem  bei  den  Pulchellien  auftretenden.  Dort 
ist  der  Kiel  durch  Furche  von  den  Flanken  getrennt,  bei  den 
Pulchellien  entsteht  derselbe  aber  nur  dadurch,  dass  die  gleich- 
massig  sich  wölbenden  Flanken  nach  Art  eines  gothischen 
Bogens  zusammenstossen ,  so  dass  man  eigentlich  nur  von 
einer  Zuschärf ung,  nicht  von  einem  Kiel  reden  dürfte. 

Doüvill£  hält  es  für  mindestens  wahrscheinlich,  dass  die 
Pulchelliiden  mit  den  jurassischen  Oppeliiden  zusammenhängen, 
weil  unter  diesen  sich  Formen  von  sehr  verschiedener  Sculptur 
und  Externseite  befinden. 

Die  von  Hettner  gesammelten  'Stücke  gehören  haupt- 
sächlich der  Compressissimus'^^iih^  an.  Sie  sind  vertreten 
durch  8  Arten,  darunter  3  bisher  unbeschriebene  und  fallen 
gegenüber  den  von  Europa  bekannten  -Stücken  durch  ihre 
Grösse  auf. 

Karsten  hat  die  von  ihm  gefundenen  Arten  nach  der 
Sculptur  in  2  Reihen  eingetheilt :  die  de3  A.  iJidayi  und  des 
A.  Lindigii  (1.  c.  p.  107),  die  er,  wiederum  durch  Zwischen- 
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gUeder  fftr  verbunden  h&lt.  Er  glaubt,  da  ihm  die  Loben- 
linien  nicht  bekannt  waren,  dass  es  nicht  unmöglich  sei,  dass 
sämmtliche  Formen  sich  als  Varietäten  des  Ämm.  galeatus 
V.  Buch  herausstellen  könnten.  Nachdem  es  mir  nun  gelungen, 
mit  Ausnahme  von  einer  Art,  die  Lobenlinien  zu  präpariren, 
ergiebt,  wie  wir  sehen  werden,  ein  Vergleich  derselben,  dass 
die  KARSTEN'sche  Ansicht  nicht  zutrifft,  wir  vielmehr  gute 
Arten  in  den  beschriebenen  vor  uns  haben.  Eine  theilweise 
Ergänzung  der  KARSTEN'schen  Beschreibungen  war  lüerbei 
nicht  zu  umgehen. 

1.  Pulchellia  compressissima  d'Orb. 
Taf.  m  Fig.  1. 
Literatur  siehe  Uhlig,  Wemsdorfer  Schichten  p.  124,  sowie  die  bei  Genus 
PuUiheilia  angeführten  Arbeiten  von  Nigkl£:s. 

Als  zu  dieser  Art  gehörig  bildet  Karsten  t.  2  f.  9  a,  b 
einen  Ammoniten  vom  Fundort  „Velez"  ab,  welcher  sich  sehr 
wesentlich  von  dem  n'ORBiGNY'schen  Original-Exemplar  (Pal. 
fran^.  pl.  6  f.  4,  5)  unterscheidet  und  zwar  dadurch,  dass  die 
Rippen  nach  vom  geschwungen  und  die  Umgänge  gewölbter 
sind,  die  Mündung  daher  auch  bei  weitem  grössere  Breite 
hat.  ÜHLiG  ist  diese  Verschiedenheit  nicht  entgangen  (1.  c. 
p.  124)  und  er  machte  daher  die  Bemerkung,  dass  die  ab- 
gebildete Form  näher  verwandt  sei  mit  Amm.  galeatus  v.  Buch 
und  einem  von  ihm  als  Amm.  äff.  galeatus  v.  Buch  bezeichneten, 
aber  nicht  abgebildeten  Exemplar.  Trotzdem  belässt  Uhlig 
dem  Funde  die  D'ORBiGNv'sche  Bezeichnung  und  zwar  ver- 
anlasst durch  die  grosse  Variabilität  der  Pulchellien,  welche 
er  sowohl  wie  Karsten  ausdrücklich  betonen.  Dass  sie  hier- 
mit in  der  That  das  Rechte  getroffen,  beweist  die  Loben- 
linie,  welche  bei  dem  von  Hettner  gesammelten  Exemplar 
herauspräparirt  werden  konnte.  Das  Vergleichungsobject 
liefert  uns  Nickles,  1.  c.  p.  9.  f.  4. 

Die  von  ihm  abgebildete,  in  Fig.  7  copirte  Lobenlinie 
ist  von  einem  Exemplar  entnommen,  dessen  Durchmesser  über 
der  Lobenlinie  gemessen  19  mm  beträgt.  Die  von  ihm  1.  c. 
pl.  I  f.  1—5  abgebildeten  Exemplare  entsprechen  in  Bezug 
auf  Quer-  und  Seitenansicht,  sowie  Sculptur  der  Rippen  dem 
D'ORBiGNY'schen,  nur  sind  sie  ein  wenig  evoluter;  der  Durch- 
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messer  des  nnserigen  beträgt  in  gleicher  Weise  gemessen 
30  mm,  und  ein  Vergleich  seiner  Fig.  8  abgebildeten  Loben- 
linie  ergiebt  in  der  That  nor  Abweichongen,  die  sich  aus  dem 
vorgeschrittenen  Alter  erklären.  Der  Siphonalsattel  hat  bei 
unserem  Exemplar  die  Fortbildung  zur  Omegaform  (il)  erfahren, 
der  erste  Seitenlobus,  sowie  der  den  Extemsattel  zertheilende 
Secundärlobus  sind  entschiedener  ausgebildet.  Im  Übrigen 
ist  Anlage  und  Ausbildung  beider  Linien  dieselbe,  besonders 
ist  für  beide   die  Schiffskielform   des  zweiten  LateraUobus 


Fig.  7.    P.  eomprestutima  d'Obb.    Copie  D«oh  N1CKL&8,  Pal.  dn  Sad-Est  de  TEspagne, 

Uömoire  4.  p.  9.  f.  4. 

charakteristisch.  Die  Lobe nli nie  hat  bei  dem  erwachsenen 
Exemplar  demnach  folgende  Verhältnisse: 

Der  Siphonallobus  ist  einspitzig,  nach  dem  Nabel  zu  durch 
eine  dem  Sipho  parallele  Linie  begrenzt,  der  Grund  des  I.  S.-L. 
ist  dreispitzig,  der  IT.  S.-L.  gleicht  einem  Schiffskiel ;  2  Hilfs- 

Fig.  8.  P.  eompressistima  D'ÜBB  Lobenlinie  nach  einem  Biemplar  von  Paente  Naoional 
bei  Yeles  mit  so  mm  DnrchmesBer  über  der  LobenUnie. 

loben.  Der  Siphonais.  hat  die  Form  eines  Omega  (i2) ,  der 
Externs.,  sowie  jeder  seiner  beiden  Zweige  sind  zweitheilig, 
ebenso  der  I.  S.-S.  Der  II.  S.-S.  ist  so  breit,  als  die  noch 
folgenden  zwei  Hilfssättel,  welche  gekerbt  sind.  Der  Septal- 
umschlag  weist  ausser  dem  Internlobus  noch  5  Loben  auf. 

Die  Arbeiten  von  Douvillä  uiid  Nickl£s  zeigen,  wie  die 
Lobenlinie  von  P.  compressissima  mit  dem  Ceratitenstadium 
beginnt  und  dann  den  Ammonitencharakter  annimmt,  Nickläs 
(1894.  p.  36)  hat  die  auf  Fig.  8  gegebene  Weiterentwickelung 
der  Lobenlinien  von  Amm.  eompressissimus  nicht  gekannt  und 
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die  mehr  ceratitenartige  Ausbildung  bei  dem  kleinen,  ihm 
allein  zur  Verfügung  stehenden  Exemplar  als  einen  Beweis 
für  seine  Ansicht  angeführt,  dass  Kilian  mit  Unrecht  Ämm. 
compressissinms  und  Anwi.  pulcheUus  miteinander  vereinigt 
habe.  Ein  Vergleich  ergiebt,  dass  unsere  Lobenlinien  und 
die  bei  Nickläs  1.  c.  p.  37,  f.  3 — 5  abgebildeten  durchaus  mit- 
einander ttbereinstiramen  und  dass  daher  der  Schwerpunkt 
der  Frage,  ob  die  beiden  Arten  ident  seien  oder  nicht,  nur 
in  der  äusseren  Form  zu  suchen  ist.  Der  Fund  der  weiter 
unten  beschriebenen  Form,  welche  die  Extemseite  von  Amm. 
ptdcheUus  besitzt,  scheint  mir  daflir  zu  sprechen,  dass  die 
beiden  Ammoniten  getrennt  werden  müssen. 

I^  und  ort:  Puente  Nacional  bei  Velez. 

Untersuchte  Stücke:  Das  abgebildete. 

Bemerkungen:  P.  conipressissimus  wird  in  Sudfrank- 
reich in  der  Barreme-Stufe  gefunden.  Nickläs  überweist  der 
gleichen  Stufe  in  Südostspanien  die  P.  Sauvageaui  Herm.  sp., 
die  ich,  namentlich  auch  der  Lobenlmie  wegen,  für  die  nächste 
Verwandte  halte.  Mit  der  letzteren  identificirt  Nickläs  Äntm. 
Dutrugei  Coq.  aus  demselben  Horizonte  von  Nordaftnka. 

Für  weniger  nahe  verwandt  halte  ich,  entgegen  Uhlig, 
P  galeata  v.  Buch  (=  Amm.  tocayensis  Lea),  deren  Loben- 
linie  nach  d'Orbigny  (No.  VI  des  Lit.- Verzeich,  pl.  17  f.  5) 
Fig.  11  wiedergiebt.  Vom  Slpho  bis  einschliesslich  des  II.  S.-S. 
ist  die  Ausbildung  der  Lobenlinie  annähernd  die  gleiche,  aber 
der  1.  Hilfslobus  hat  nicht  die  Schiffskielform,  der  II.  S.-S.  ist 
deutlich  zweitheilig,  auch  ist  die  Gesammtzahl  der  Sättel  und 
Loben  bei  der  gleichen  Involution  und  trotz  des  grösseren 
Durchmessers  des  Exemplars  eine  geringere. 

2.  Pulchellia  selecta  n.  sp. 
Taf.  m  Fig.  2. 
Auf  t.  XVn  f.  6  und  7  büdet  d'Orbiony  (No.  VI  des  Lit.- 
Verzeich.),  veranlasst  durch  die  grosse  Variationsfiihigkeit  der 
Pulchellien,  einen  kleinen  Ammoniten  als  Amm.  gaUatus  v.  Buch 
ab,  der  sich  von  dem  letzteren  aber  sowohl  durch  die  grössere 
Zahl  der  Bippen,  als  auch  durch  deren  geschwungenere  Form 
unterscheidet ;  auch  fehlt  bei  ihm  die  von  d'Orbigny  bei  dem 
ebenda  f.  3,  4  und  5  beschriebenen  Normalexemplar  hervor- 
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gehobene  schräg  verlaufende  Leiste,  welche  an  verschiedenen 
Stellen  zwei  benachbarte  Rippen  miteinander  verbindet.  Die 
Lobenlinie  wird  nicht  beschrieben.  Dabei  ist  zu  berück- 
sichtigen, dass  die  n'ORBiGNY'sche  Abbildung  (f.  3,  4  und  5)  als 
Typus  für  Amtn.  gdleatus  angenommen  werden  raam^  weil  die 
T.  BüGH'sche  Abbildung,  zumal  beim  Fehlen  der  Lobenlinie,  zur 
Identification  nicht  ausreicht  und  um  so  mdir,  als  von  d'Orbiony 
auch  die  Lobenlinie  des  Typus-Eiceaiplars  angegeben  wird. 
Aus  der  ÜETTKER'schen  SattidaAg  liegen  mir  nun  4  wohl* 
erhaltene  Ammoniten  vor,  weldte  bei  etwas  wechselnder  Grösse 
der  Involution  durchaus  dem  kleinen,  von  d'Orbigny  abgebil- 
deten gleichen.  Da»  Material  gestattete  die  Freilegung  der 
Lobenlinie  und  m»  derselben  ergiebt  sich  nun  im  Verein  mit 
der  Eingang  ^"Wähnten  Sculpturverschiedenheit,  dass  wir  es 
mit  ein^  fienen  Form  zu  thun  haben,  welche  ich  als  Pulchellia 


^  TT         i  I 


Fig.  9.    P.  »eUeta  n.  sp.  Lobenlinie  nach  einem  Exemplar  von  Loma  del  Petaqaero 

bei  vmeta. 

seleäa  abtrenne.    Ähnliche  Erwägungen  werden  wohl  Uhlig 
bewogen  haben,  im  Literaturverzeichniss   zu  P.  galeata  die 
Erwähnung  der  D'ORBioNY'schen  f.  6  und  7  zu  unterlassen. 
Abmessungen: 


Darcliinesser 

Höhe  der  letzten  Windang 

a        ,    vorletzten    „ 
Dicke    ,    letzten         „ 

„       ,    vorletzten    „ 
Nabel  fast  verschwanden. 


34,5  mm  =  1       gesetzt 
30       „    =  0,58 
10       ,     =  0,29 
12,5     „     =0,36 
6,5     „     =0,13 


Schale  scheibenförmig,  sehr  involut,  bis  ganz  involut, 
mit  etwa  30  Bippen  verziert,  welche  nach  Art  von  zwei  ent- 
gegengesetzt übereinander  angeordneten  Sicheln  geschwungen 
sind,  Rippen  breit,  nach  der  Mündung  zu  an  Breite  zunehmend, 
gegen  den  Nabel  zu  undeutlicher  werdend,  einige  schon  in  der 
Mitte  der  Flanken  mit  den  Nachbarrippen  verschmelzend, 
gegen  die  concav  abgestutzte  Externseite  mit  länglichen  Er- 
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höhuDgen  sich  absetzend,  die  i^wischenräume  schmäler  als  die 
Rippen,  über  der  Externseite  nicht  verfolgbar. 

Flanken  etwas  gewölbt,  so  dass  die  grösste  Dicke  etwa 
in  die  Mitte  fällt,  Mandöfinung  etwa  halb  so  breit  als  hoch. 

Grösse  der  Wohnkammer  unbekannt;  bei  dem  abgebil- 
deten Exemplar  nimmt  der  noch  erhaltene  Theil  der  Wohn- 
kammer einen  halben  Umgang  ein. 

Lobenlinie:  Der  Siphonallobas  endigt  dreispitzig  und 
enthält  einen  fl-förmigen  Siphonalsattel.  Der  I.  S.-L,  reicht 
doppelt  so  tief  herunter,  als  der  Siphonallobus,  ist  halb  so 
breit  wie  tief.  Er  wie  die  beiden  folgenden  Loben  mit  drei- 
spitzigem Grunde,  die  letzten  beiden  rundlich. 

Von  den  Sätteln  nur  der  II.  S.-S.  undeutlich  dreitheilig, 
die  übrigen  deutlich  zweitheilig. 

Untersuchte  Stücke:  4. 

Fundort:  Loma  del  Petaquero  bei  Villeta  und  Puente 
Nacional  bei  Velez. 

Bemerkungen:  Pidchellia  sehda  ist  verschieden  von 
P.  galeata  v.  Buch,  wie  oben  gezeigt,  durch  die  im  doppelten 
Sinne  sichelförmig  geschwungenen  Rippen  und  die  Loben- 
linie. Zur  Erleichterung  des  Vergleichs  ist  in  Fig.  11  nach 
d'Orbigny  diejenige  von  P.  galeata  reproducirt.  Die  Ver- 
schiedenheit liegt  namentlich  in  der  dem  Nabel  anliegenden 
Hälfte ;  der  II.  S.-S.  ist  deutlich  zweitheilig ;  die  beiden  Hilfs- 
sättel deutlich  dreitheilig,  was  d'Orbigny  in  seiner  Beschrei- 
bung hervorhebt,  während  bei  P.  sdnia  die  umgekehrten 
Verhältnisse  statthaben.  Ausserdem  finden  wir  bei  letzterer 
je  einen  Hilfslobus  und  -Sattel  mehr.  Trotzdem  ist  die  zu 
P.  gahata  bestehende  Verwandtschaft  nicht  zu  verkennen. 

3.  Pulchellia  Hrttneri  n.  sp. 
Taf.  III  Fig.  3. 
In  die  Verwandtschaft  der  Pulchellia  galeata  Buch  gehört 
ein  im  Habitus  derselben  ähnliches,  grösseres  Bruchstück  eines 
Ammoniten.  Derselbe  hat  23  Rippen,  welche  durch  Zusammen- 
fassung von  feinen  Streifen  zu  Bündeln  wie  bei  der  erwähnten 
Form  gebildet  werden  und  theilweise  den  Nabel  nicht  er- 
reichen. Der  Grad  der  Involution  ist  grösser,  als  bei  der 
zum  Vergleich  herangezogenen  Form,   und  die  Rippen  sind 
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doppelt  sichelförmig  geschwungen.  In  letzterer  Hinsicht  gleicht 
dieselbe  dem  von  Earstek  t.  2  f.  6  abgebildeten  Exemplar, 
wogegen  das  letztere  evoluter  ist.  Leider  gestattete  es  der 
Erhaltungszustand  nicht,  auch  nur  eine  Spur  der  Lobenlinie 
freizulegen,  und  es  konnte  bloss  festgestellt  werden,  dass  die 
Wohnkammer,  welche  theilweise  aufgebrochen  ist,  mindestens 
die  Hälfte  des  letzten  Umgangs  eingenommen  haben  muss. 

Die  mit  der  Externseite  erhaltene  Hälfte  des  Bruch- 
stückes gestattet  folgende  Maasse  zu  nehmen: 

Darchmesser 50  mm  =  1       gesetzt 

Höhe  der  letzten  Windung    ...  27  „  =  0,54 

Dicke  daselbst 17,5  „  =  0,32 

Höhe  der  Mündung  am  diametral 

gegenüberliegenden    Theil     des 

Umgangs 18  ,  =  0,36 

Dicke  daselbst 13,5  „  =  0,27 

Nabelweite 5  „  =  0,10. 

Fundort:  Puente  Nacional  bei  Velez  (Santander). 
Untersuchte  Stücke:  Das  abgebildete. 

4.  Pulchellia  Diäayi  d'Orb. 
Taf;  III  Fig.  4. 

1840.  Atnmonitea  Didayanus  d'Orb.,  Pal.  frang.  p.  360.  t.  108  f.  4  u.  5. 
1856.  Karsten,  Columbien  (No.  IV  des  Lit.- Verzeich.),  p.  107.  t.  2  f.  7. 
1883.  Uhlio,  Wemsdorfer  Schichten,  p.  125. 

Ein  wohlerhaltenes,  fast  ganz  mit  Schale  versehenes 
Exemplar  liegt  vor. 

Der  D'ORBiGNY'schen  Beschreibung,  welcher  ein  kleineres 
Exemplar  zu  Grunde  lag,  ist  nur  hinzuzufügen,  dass  die  ur- 
sprünglich flachen  Flanken  mit  dem  Alter  etwas  gewölbt 
werden,  und  dass  die  Angabe:  ,,die  Rippen  passiren  den 
Bücken  ohne  unterbrochen  zu  sein",  mehr  auf  den  Steinkern 
als  auf  die  Schale  zutrifft,  bei  welchen  der  Zwischenraum 
zwischen  den  Rippen  kaum  vertieft  genannt  werden  kann. 

Die  bisher  noch  nicht  beschriebene  Lobenlinie  zeigt 
folgende  Verhältnisse: 

Der  Siphonal-L.  endigt  einspitzig  und  enthält  einen  in 
der  Mitte  mit  Kerbe  versehenen  Siphonal-S.  Der  I.  L.-L. 
ist  doppelt  so  tief  als  breit  und  reicht  etwa  doppelt  so  weit 
nach  rückwärts,  als  der  Siphonal-S.,  sein  Grund  ist  ungleich 

K.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XI.  10 
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dreispitzig.  Der  U.  S.-L.  ist  ganz  bedeutend  weniger  ent- 
wickelt und  einspitzig,  noch  mehr  tritt  der  erste,  schiflFskiel- 
förmige  Hilfslohns  zurück.  Ausserdem  ist  noch  ein  zweiter 
Hilfslohns  entwickelt. 

Der  Extern-S.  hat  zwei  gleichwerthig  entwickelte  Zweige, 
der  gleich  hohe  I.  S.-S.  trägt  auf  der  äusseren  Ecke  eine 
Kerbe  und  ist  etwa  halb  so  breit  wie  der  Extern-S.  Der 
n.  S.-S.  springt  gegen  den  ersten  zurück  und  ist  undeutlich 
dreitheilig.    Der  erste  und  einzige  Hilfssattel  ist  zweitheilig. 

Abmessungen: 

Durchmesser 

Höhe  der  letzten  Windung 


Dicke 
Höhe 
Dicke    , 
Nabelweite 


vorletzten 


65     mm  =  1       gesetzt 

30       ^  =  0,46 

21,5     „  =0,33 

15       „  =  0,23 

10       ,  =0,15 

12       .  =  0,18. 


Fig.  10.  P.  Didayi  d'Orb.  LobenUoie  eines  Exemplars  von  Paente  Nacional  bei  Velez. 

Untersuchte  Stücke:  Das  abgebildete,  vollständige 
Exemplar  und  3  Bruchstücke. 

Fundort:  Puente  Nacional  bei  Velez  und  Villeta  bei 
Cnndinamarca  (Loma  del  Petaquero). 

Bemerkungen:  P.  Didayi  findet  sich  nach  Kilian 
(1889.  Montagne  de  Luie.  p.  233)  im  Barremien  von  Südost- 
Frankreich. 

Karsten  fand  ihn  bei  Velez  in  Columbien  und  „möchte 
ihn  hier  als  zum  unteren  Gault  gehörig  betrachten^. 

Die  nächsten  Verwandten  unserer  FamUie  sind,  wie  schon 
d'Orbigny  hervorhebt,  Ämmonites  campressissimtis  d'Orb.  und 
vor  allem  PulcheUia  galeata  v.  Buch,  namentlich  in  der  von 
Karsten  (t.  2  f.  6)  abgebildeten  Varietät.  Identisch  mit 
P.  galeata  v.  Buch  ist  nach  Uhlig  (Wernsd.  Seh.  p.  124) 
Ämmonites  Sartousianus  d'Orb.     Eine   PulcheUia  cf.   Didayi 
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d'Orb.  wird  von  ühlig  aus  den  Wernsdorfer  Schichten  an- 
geflihrt.  Von  Zittel  wurde  P.  Didayi  in  den  Central-Apen- 
ninen,  von  Vilanova  und  Coqüand  in  Spanien  gefunden  (ühlig 
I.  c.  p.  23),  von  MoEscH  in  den  Altmannschichten  des  Säntis. 

5.  Pulchellia  galeatoides  Karst. 
Taf.  m  Fig.  5. 

18Ö6.  Ämmonitea  galeatoides  Karsten,  No.  IY  des  Lit.-Verzeich.  p.  107. 
t.  3  f.  1. 

Ein  vollständiges  und  wohlerhaltenes  Exemplar  gestattet, 
die  Beschreibung  von  Karsten  zu  vervollständigen. 

Die  Wohnkammer  nimmt  den  halben  letzten  Umgang  ein, 
der  Mundrand  hat  denselben  Verlauf  wie  die  Zuwachsstreifen, 
d.  h.  er  beginnt  mit  einer  Beugung  nach  rückwärts,  wendet 
sich  dann,  fast  einen  Halbkreis  bildend,  nach  vom  und  ver- 
läuft, leicht  nach  vorwärts  ausbiegend,  zur  Extemseite. 

Die  Abmessungen  sind: 

Durchmesser,  genommen  über  dem 

ürspning   des  Mundsanmes   an 

der  Naht 105  mm  =  1       gesetzt 

H5he  der  letzten  Windung,  ebenda 

gemessen 43  „  =  0,41 

Dicke  der  letzten  Windung  ...  31  „  =  0,29 

Höhe  der  vorletzten  Windung  .   .  25  „  =  0,24 

Dicke   „           ,                „        .   .  18  „  =  0,17 

Nabelweite 30  „  =  0,28. 

Lobenlinie  bei  80  mm  Durchmesser. 

Siphonallobus  spitz,  durch  eine  wellig  und  dem  Sipho 
parallel  verlaufende  Linie  begrenzt,  mit  einem  fi-förmigen 
Siphonal-S.  I.  S.-L.  im  Grunde  zweitheilig,  doppelt  so  tief 
als  breit  und  mit  einem  Drittel  seiner  Tiefe  unter  den  Sipho- 
nal-L.  hinunterreichend.  Der  II.  S.-L.  vierspitzig,  halb  so 
tief  wie  der  erate ;  erster  Hilfs-L.  wiederum  halb  so  tief  wie 
der  n.  S.-L.,  unten  breiter  als  oben,  dreispitzig.  Vier  nach 
der  Naht  zu  an  Tiefe  abnehmende  Hilfsloben. 

Extern-S.  zweitheilig,  erster  Zweig  schmäler  und  etwas 
niedriger  als  der  zweite;  I.  S.-S.  etwas  schmäler  als  der 
zweite  Zweig  des  Extern-S.,  II.  S.-S.  undeutlich  getheilt,  drei 
und  ein  halber  gerundete  Hilfssättel. 

10» 
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Fundort:  Puenta  Nacional  und  Chipatä  bei  Velez. 

Untersuchte  Stücke:  3  gut  erhaltene  Stücke. 

Bemerkung:  Karsten  sagt,  der  beschriebene  Ammonit 
sei  dem  Ämmonites  galeattis  v.  Buch  ausserordentlich  ähnlich 
und  unterscheide  sich  eigentlich  von  ihm  nur  durch  den  be- 


Fig.  11.    P.  tjaieata  V.  BucH.    Lobenlinie.    Gopie  nach  d'Orb.  ,  Yoyage  dans  rAinör. 

du  Sud.  pl.  17  f.  6. 

deutend  grösseren  Nabel,  auch  sei  es  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  er  sich  als  Unterart  von  Pulchellia  galeata  erweisen  werde. 
Gegen  diese  Ansicht  scheint  mir  nun  zunächst  zu  sprechen, 
dass  die  Wölbung  der  Seiten  bei  P.  galeatoides  eine  grössere, 
der  Übergang  der  Externseite  in  die  Flanken  ein  mehr  rund- 


Fig.  12.    P,  gaieatoideg  Karst.    Lobenliüie  eines  Exemplars  von  Chipat&  bei  Velez. 

lichßr  ist  und  namentlich,  dass  die  Lobenlinien  ihre  besondere 
EigenthümUchkeit  haben. 

Bis  zum  zweiten  Seitenlobus  einschliesslich  ist  der  Ver- 
lauf ein  ziemlich  ähnlicher,  bis  auf  das  umgekehrte  Grössen- 
verhältniss  der  beiden  Zw^eige  des  Extern-S.,  aber  dann  sind 
sowohl  Loben  wie  Sättel  sehr  verschieden,  wie  aus  der  Tabelle 
(ersichtlich : 
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PulchelUa  galeata 
V.  Buch 

PulchelUa  galeatoides 
Kabstkn 

Zweiter  Seitensattel 

deutlicb  zweitheilig 

undeutlich  gegliedert 

Hilfssattel 

2|  an  der  Zahl,  jeder 
dreischlitzig 

3}  an  der  Zahl,  jeder 
ungeschlitzt 

Erster  Hil&lobus 

complicirt,  dem  zweiten 
Seitenlobas  ähnlich 

einfach  dreischlitzig, 

nach  unten  erweitert, 

ganz  verschieden  von  ^ 

dem  zweiten  Seitenlobus 

Die  übrigen  Hilfsloben 

dreispitzig 

einfach  gerundet 

Ich  halte  deshalb  P.  galeatoides  Kabst.  für  eine  wohl- 
begründete Art. 

6.  PulchelUa  fasciata  n.  sp. 
Taf.  III  Fig.  6. 
Schale  scheibenförmig,  involat,  mit  sehr  engem  Nabel. 
Extemseite  glatt,  etwas  concav,  begrenzt  jederseits  von  28 
im  Verlaufe  des  gekammerten  Theils  scharfen,  mit  ihrer 
Längsrichtung  parallel  zum  Sipho  gestellten,  im  Verlaufe  der 
Wohnkammer  sich  rundlich  gestaltenden  Erhebungen.  Von 
diesen  Erhebungen  gehen  zu  Bündeln  zusammengefasste  An- 
wachsstreifen aus,  sich  erst  nach  rückwärts  wendend,  dann 
in  radialer  Richtung,  mit  geringem  Schwung  nach  vom,  dem 


Fig.  18.  P.  fasciata  n.  sp.  Lobenlinie  nach  dem  Exemplar  von  Hato  BoUvar  bei  Velez. 

Nabel  zustrebend.  Etwa  die  Hälfte  der  Bündel  erreicht  den 
Nabel  nicht,  sondern  verschwindet  in  verschiedener  Entfer- 
nung von  demselben.  Die  Stelle  der  ümbiegung  der  Bündel 
in  die  radiale  Richtung  geht  über  der  Dunstkammer  in  Form 
eines  stumpfen  Winkels  vor  sich,  der  über  der  Wohnkammer 
nach  und  nach  in  eine  Kreislinie  übergeht;  sie  ist  auch  in 
der  Queransicht  erst  schärfer,  dann  rundlicher  markirt. 

Die  Begrenzung  der  Rippenbündel  ist  nach  hinten  meist 
eine  schärfere  als  nach  vorn. 
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Der  Steinkern  zeigt  diese  Verhältnisse  weniger  deutlich. 
Der  Mnndrand  ist  in  seiner,  der  Externseite  zugekehrten 
Hälfte  nach  vorn  gezogen,  und  sein  Verlauf  entspricht  der 
Grenze  zwischen  der  hinteren  Seite  eines  RippenbQndels  um 
einen  Rippenzwischenraum.  Die  Wohnkammer  nimmt  |  des 
letzten  Umgangs  ein. 

Die  Lobenlinie,  die  fünfte  von  vom,  konnte  nur  bis 
einschliesslich  zum  zweiten  Hilfslohns  präparirt  werden;  sie 
ist  wenig  geschlitzt. 

Der  Siphonal-L.  ist  sehr  spitz  und  enthält  einen  lang- 
gestreckten, ß-förmigen  Siphonal-S.  Der  I.  S.-L.  ist  ver- 
hältnissmässig  breit  und  kaum  tiefer  als  der  Siphonal-L. ;  der 
U.  S.-L.  ist  ungefähr  halb  so  tief  und  bedeutend  schmäler 
als  der  erste;  der  erste  Hilfslobus  wie  das  unterste  Ende 
des  II.  S.-L. 

Der  Extern-S.  ist  zweitheilig,  der  innere,  eintheilige 
Zweig  endigt  tiefer  als  der  äussere,  welcher  an  der  äusseren 
Ecke  secundär  getheilt  ist.  Der  I.  und  der  II.  S.-S.  sind 
2jweitheilig. 

Abmessungen: 

Durchmesser  über  dem  inneren  Be- 
ginn des  Mundsaumes  genommmen    52  mm  =  1       gesetzt 
Höhe  der  letzten  Windung  ....    28    „     =  0,54 


Dicke    , 

Höhe     j,    vorletzten 
Dicke    „ 
Nabelweite    .... 


18  „  =  0,35 

15  ,  =0,29 

12  ,  =0,23 

3  ,  =  0,06. 


Untersuchte  Stücke:  Das  abgebildete. 

Fundort:  Hato  Bolivar  bei  Velez. 

Bemerkungen:  Von  der  Flanke  betrachtet  hat  der 
beschriebene  Ammonit  eine  grosse  Ähnlichkeit  sowohl  mit 
PidcheUia  Karsteni  Uhlig  (Wemsd.  Seh.  t.  20  f.  1),  welche 
nur  involuter  ist  —  ein  Aussehen,  welches  auch  in  der  Zer- 
drückung seine  Erklärung  haben  kann  —  als  auch  mit  dem 
von  Karsten  1.  c.  t.  II  f.  8  abgebildeten,  von  ihm  als  Amm, 
pulchellus  bezeichneten,  einer  von  Uhlig  aber  wohl  mit  Recht 
als  P.  Karsteni  abgetrennten  Form. 

Eine  Betrachtung  der  ausgehöhlten  Externseite  lehrt  in- 
dessen, dass  unsere  Form  eine  neue  ist. 
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Auch  P.  fascicUa  ist  an  P.  gdkata  v.  Buch  und  P.  Didayi 
d'Orb.  anzuschliessen ;  sie  illustrirt  ferner  in  schöner  Weise, 
wie  auf  glatten  Rippen  Knoten  sich  entwickeln  können.  An 
der  Umbiegungsstelle  macht  sich  bereits  eine  Auftreibung 
bemerkbar,  und  so  leitet  die  Form  zu  der  Sculptnr  der  Beihe 
der  PtdcheUia  Caicedi  und  provincialis  d'Orb.  (Lindigii  Karst.) 
über. 

7.  Pulchellia  Caicedi  Karsten. 
Taf.  III  Fig.  7. 

1856.  Ämmanitea  Caicedi  Karsten,  No.  IV  des  Lit.-Verzeich.  p.  107.  t.  3  f.  2. 
1883.  Pukhellia  Caicedi  Karsten.   Uhlio,  Wernsd.  Seh.  p.  126. 

Mit  dieser  Form  vereinige  ich  ein,  theilweise  aus  Wohn- 
kammer bestehendes  Bruchstück,  welches  nur  dadurch  etwas 
abweicht,  dass  die  von  Karsten  auf  dem  Gabelungspunkt  der 
Bippen  gezeichneten  Knötchen  undeutlicher  sind. 


Fig.  u. 


Abmessungen: 

Durchmesser 

Höhe  der  letzten  Windung 

Dicke   „ 

Höhe    j,    vorletzten     „ 

Dicke    „ 

Nabelweite 


51  mm  =  1       gesetzt 


27 

,     =0,63 

20 

,     =0,39 

14 

,    =0,27 

10 

,    =0,19 

4 

,    =0,08. 

Lobenlinie:  Auf  der  einzigen,  in  ihrer  ganzen  Länge 
präparirbaren  Lobenlinie  hatten  sich  leider,  namentlich  auf 
der  inneren  Hälfte,  PyritkrystäUchen  angesiedelt,  so  dass  sie 
nicht  in  allen  Einzelheiten  klar  freigelegt  werden  konnte; 
das  Resultat  genügt  jedoch,  die  Elemente  der  Linien  wenig- 
stens so  weit  zu  erkennen,  als  zur  allgemeinen  Charakteristik 
erforderlich  ist. 


Digitized  by 


Google 


_ 


152       K*  Gerhardt,  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Ereideformation 

Die  Lobenlinie  ist  im  Allgemeinen  derjenigen  von  P.  Lindigii 
Karst,  sehr  ähnlich. 

Der  Siphonal-L.  ist  schmal,  liegt  ganz  innerhalb  der 
Goncavität  der  Extemseite  und  schliesst  einen  einfachen 
Siphonal-S.  ein;  der  I.  S.-L.  etwa  fiber  }  so  breit,  als  der 
Extem-S.,  der  n.  S.-L.  ist  Sehr  schmal  und  von  etwa  gleicher 
Breite  wie  der  erste  Hilfslobus. 

Der  Extern-S.  ist  breit;  eine  breite  Kerbe  theilt  ihn  in 
einen  schmäleren  äusseren  und  breiteren  inneren  Zweig, 
welch'  letzterer  wiederum  untergetheilt  ist ;  der  I.  und  II.  S.-S. 
sind  symmetrisch  zweitheilig.  Von  hier  bis  zur  Naht  folgen 
noch  zwei  und  ein  halber  Hilfssattel.  Der  Vorderrand  der 
Sättel  bildet  fast  eine  gerade  Linie.  Die  Ähnlichkeit  der 
Linie  mit  der  von  P.  Lindigii  besteht  namentlich  in  der  Lage 
des  Siphonal-S.  und  dessen  Schmalheit,  in  dem  Breitenverhält- 
niss  zwischen  Extern-S.  und  I.  S.-L.,  der  Zweitheiligkeit  der 
beiden  folgenden  Sättel;  vor  Allem  aber  darin,  dass  die 
Spitzen  sämmtlicher  Sättel  fast  in  einer  Linie  liegen. 

Verwandte  Formen:  P.  Lindigii  Karst,  und  galeaia 
V.  Buch. 

Fundort:  Puente  Nacional  bei  Velez. 

Untersuchte  Stücke:  Das  abgebildete  Bruchstück. 

8.  Pulchellia  provincialis  d'Orb. 
Taf.  III  Fig.  8. 

1847.  Ätnmonites  provincialis  d'Orb. 

1856.  Ammonites  Lindigii  Kabstev^,  No.  IV  des  Lit- Verzeich,  p.  108.  t.  3  f  3. 
1883.  Pulchellia  Lindigii  Karsten,   ühlio,  Wernsd.  Seh.  p.  125.  t.  20  f.  6. 
1887.  Pulchellia  provincialis  d'Orb.    Uhlio,  Keocome  Fossilien  vom  Garde- 
nazza  in  Südtirol,  p.  94  u.  95. 

Das  von  Karsten  abgebildete  Exemplar  trägt  auf  der 
Gabelungsstelle  der  Rippen  und  auf  dem  vorderen  Theil, 
welcher  ungegabelte  Rippen  hat,  über  der  Projection  des 
vorhergehenden  Umgangs,  welche  den  Gabelungen  entspricht, 
kleine  Knötchen,  hat  eine  Nabelweite  von  0,09  Durchmesser 
und  21  Rippen.  Uhlig  identificirt  mit  ihm  ein  schlesisches 
Exemplar,  welches  die  gleiche  Rippenzahl  und  gleiche  Nabel- 
weite hat,  aber  der  Knötchen  entbehrt.  Das  letztere  ist  auch 
der    Fall    bei    Ämm.  provincialis  d'Orb.    von   Escragnolles ; 
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aosserdem  sind,  wie  Uhlig  hervorhebt,  bei  diesem  auch  die 
Rippen  schmäler  und  dafür  zahlreicher,  der  Nabel  weiter. 
Uhlio  hält  es  doch  für  wahrscheinlich,  dass  sein  Exemplar, 
das  D'OBBioNT'sche  nnd  das  EABSTEN'sche  derselben  Art  an- 
gehören. 

In  der  HETTNER'schen  Sammlung  nun  befindet  sich  ein 
wohlerhaltenes  Exemplar  vom  gleichen  allgemeinen  Habitus, 
wie  das  KARSTEN'sche  mit  21—22  Rippen,  ohne  Knötchen, 
wie  das  schlesische  und  südfranzösische,  mit  einem  Nabel  von 
0,26  Durchmesser,  d.  h.  weiter  genabelt  als  die  übrigen. 
Von  diesem  Exemplar  konnte  nun  die  gesammte,  in  Fig.  15 
abgebildete  Lobenlinie  präparirt  werden,  und  dieselbe  stimmt 
so  mit  der  von  Uhlig  gegebenen  des  Amm,  provincialis  d'Orb. 
tiberein,  wie  wenn  sie  der  ÜHLio'schen  Beschreibung  zu  Grunde 
gelegen  hätte.    Die  kleinen  Verschiedenheiten,  welche  seine 


Fig.  Ib.    P,  provincialis  d'Obb.  Tftr.  lÄndigii,  Lobenlinie. 

Zeichnung  der  Lobenlinie  gegenüber  der  unserigen  enthält, 
erklären  sich  daraus,  dass  sie  einem  jungen  Exemplar  ent- 
nommen ist,  während  die  unserige  ein  späteres  Entwickelungs- 
stadium  giebt.  Die  Zusätze,  um  welche  die  Beschreibung 
erweitert  werden  muss,  sind  begründet  in  dem  grösseren 
Alter  unseres  Exemplars  und  dessen  besserem  Erhaltungs- 
zustand, der  Siphonal-S.  hat  eine  Kerbe  bekommen,  und  es 
hat  sich  noch  ein  mindestens  zweilappiger  Hilfssattel  ent- 
wickelt; eine  dritte  Spitze  desselben  könnte  event.  jenseits 
der  Naht  liegen. 

Es  liegt  also  hier  nur  eine  Varietät  der  europäischen 
P.  provincialis  d'öeb.  vor.  Die  Wernsdorfer  Varietät  trenne 
ich  als  enodosa,  die  columbische  als  Lindigii  ab. 

Beide  Varietäten  werden  von  Uhlig  1.  c.  vom  Gardenazza 
angeführt. 
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Abmessungen: 


Durchmesser,  durch  den  Beginn  der 
letzten  Rippe  an  der  Naht  ge- 
nommen     

Höhe  der  letzten  Windung 

Dicke   , 

Höhe    ^    vorletzten     „ 

I>icke   , 

Nabelweite ' .   . 


62  mm  =  1       gesetzt 
27    ,    =0,43 
26     „     =  0,42 

15  ,    =  0,24 

16  „     =  0,26 
16     ,     =  0,26. 


Untersuchte  Stücke:  2. 
Fundort:  Chipatä  bei  Velez. 
Verwandte  Formen: 
P.  Caicedi  Karst,  und  gcdeata  v.  Buch. 

9.  Pulchellia  alf.  pulchella  d'Orb. 
Taf.  m  Fig.  9. 

Drei  Bruchstücke,  wie  es  scheint  von  Wohnkammem  — 
Lobenlinien  sind  jedenfalls  nicht  zu  sehen  —  erinnern  durch- 
aus an  Ämm,  pulchellus  d'Orb.  Sie  haben  die  gerundete 
Extemseite,  den  engen  Nabel  dieses  Ammoniten  und  den  Ver- 
lauf von  dessen  Rippen,  so  dass  nämlich  nur  einzelne  den  Nabel 
erreichen,  unterscheiden  sich  aber  von  ihm  dadurch,  dass  die 
Rippen  etwas  zahlreicher,  die  Schale  selbst  seitlich  zusammen- 
gedrückt ist.  Ein  viertes  Bruchstück  ist  bedeutend  feiner 
berippt  als  die  drei  anderen. 

Von  Bedeutung  sind  mir  diese  Bruchstücke  erschienen, 
weil  sie  ein  Material  für  die  Beurtheilung  der  Meinungs- 
verschiedenheit zwischen  Kilian  und  Nickläs  zu  liefern  schei- 
nen, von  denen  der  erstere  Amm,  compressissimus  d'Orb.,  also 
eine  Form  mit  abgestutzter  Externseite  mit  Amm.  pulchellus 
d'Orb.,  welche  d'Orbigny  mit  gerundeter  Externseite  abbildet 
(Pal.  frang.  pl.  40),  vereinigen  will,  während  Nickles  sich 
gegen  diese  Vereinigung  ausspricht. 

Die  vorliegenden  Bruchstücke  nun  iJeweisen  in  der  That 
das  unzweifelhafte  Vorkommen  typischer  Pulchellus-Formen^ 
und  ich  stelle  mich  daher  auf  die  Seite  von  Nickläs  und  ver- 
weise dabei  auf  das  in  dieser  Hinsicht  bei  Pulchellia  coni- 
pressissima  p.  141  Gesagte. 

Ich  halte  es  nicht  für  ausgeschlossen,  dass  es  sich  heraus- 
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stellen  kann,  dass  wir  es  in  den  vorliegenden  Stücken  mit 
grösseren  Wachsthnmszuständen  von  PulcIieUia  puicheUa  d'Orb. 
zn  thun  haben. 

Fundort:  Loma  del  Petaquero  (Gundinamarca)  beiVilleta. 

Untersuchte  Stücke:  4. 

10.  Pulchellia  Leonhardi  Eabst.  sp. 
Taf.  ni  Fig.  10. 

1856.  Ämmonites  Leonhardianua  Karstbn,  No.  IV  des  Lit-Verz.  p.  106. 
t.  2  f.  6. 

Unsere  Form  gehört  zu  den  Pulchellien  mit  scharfem, 
medianem  Kiel  und  stärkerer  Sculptur;  sie  hat  als  charak- 
teristisches Merkmal  gegenüber  den  anderen  ihrer  Gruppe 
knötchenförmige  Anschwellungen  der  Rippen,  da  wo  die 
Flanken  sich  zur  Extemseite  zuschärfen.  Stübel  hat  bei 
Leiva  ein  27  mm  im  Durchmesser  haltendes  Exemplar  ge- 
sammelt, welches  die  gleichen  Kennzeichen  trägt,  aber  ein 
wenig  evoluter  ist.  Da  wir  es  aber  bei  ihm,  gegenüber  dem 
grossen  von  Karsten  abgebildeten  Exemplar,  welches  55  mm 
misst,  mit  einem  Jugendstadinm  zu  thun  haben,  so  habe  ich 
kein  Bedenken  getragen,  die  beiden  Formen  zu  identificiren. 
Die  Lobenlinie,  welche  nur  theilweise  freigelegt  werden  konnte, 
zeigt  die  Eigenthümlichkeiten  derjenigen  der  Pulchellien. 

Fundort:  Leiva.  Das  Gestein  ist  ein  dunkelblauer 
Kalk. 

Bemerkung:  Karsten  (1.  c.  p.  107)  betrachtet  Ptrf- 
cheUia  Leonhardi  als  zum  Gault  gehörig  und  giebt  an,  dass 
neben  ihm  Anim.  tucujensis  v.  Buch,  Amni.  inflattis  Sow., 
Amm.  varicosus  Sow.  und  Amm,  Royissianus  d'Orb.  in  dem 
Gebirge  von  Trujillo  gefunden  seien.  Von  diesen  Formen 
gehören  die  letzten  drei,  auch  in  Europa  bekannten,  allerdings 
mit  Sicherheit  dem  Albien  an,  aber  die  etwas  weitgefasste 
Bezeichnung  des  Fundortes  lässt  doch  Zweifel  zu,  ob  die 
genannten  Formen  mit  P.  Leonhardi  in  der  That  aus  der- 
selben Schicht  stammen,  andererseits  ist  das  Barremien  der 
typische  Horizont  der  Pulchellien,  und  schliesslich  liegt  von 
Stübel  von  gleichem  Fundort  mit  P.  Leonhardi  (Leiva)  eine 
sichere  Barreme-Form,  nämlich  P.  Chalmasi  Nick.,  vor.  Ich 
möchte  daher  P  Leonhardi  mit  den  anderen  Pulchellien  dem 
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Barremien  «susprechen.     P.  Leonhardi  Karst,   gehört  in  die 
Formenreihe  der  P.  Ma^ylaea  Coq. 

11.  Pulchellia  Chalmasi  Nick. 
Taf.  m  Fig.  11. 
1890.  Nickl£:s,  Sud-Est  Espagne.  p.  16. 

Das  abgebildete  Exemplar  mit  einem  Durchmesser  von 
47  mm  ist  von  Stübel  bei  Leiva  in  dunkelblauem  Kalk  ge- 
ftinden  worden  und  giebt  wieder  ein  Beispiel  von  der  Grösse, 
welche  die  Pulchellien  im  Gegensatz  zu  Europa  in  Süd- 
Amerika  erreicht  haben;  seine  Lobenlinie  stimmt  mit  der  von 
NicKLfis  1.  c.  p.  17  f.  22  gegebenen  überein.  Die  Nickläs'- 
sehen  Funde  stammen  aus  dem  Barremien  der  Provinz  Älicante 
in  Spanien.    Zur  Formenreihe  der  P.  Masylaea  Coq.  gehörig. 

•  Sohloenbachia  Neukayr. 

Zwei  zur  Familie  der  Prionotropidae  Zittel  (Grundzüge 
der  Palaeontologie.  1895.  p.  430)  gehörige  Ammonitenbruch- 
stücke  mögen  hier  unter  der  Gattung  Schhenhachia,  wie  die- 
selbe Zittel  noch  in  seinem  Handbuch  p.  452  auffasst,  vor- 
läufig angeführt  werden,  bis  bessere  Funde,  welche  auch  die 
Lobenlinie  zeigen,  es  gestatten,  sie  in  die  von  Zittel  1.  c. 
unterschiedenen  Prionotropiden-Gattungen  endgültig  einzu- 
reihen. 

12.  Schloenbachia  subtuberculata  n.  sp. 
Taf.  III  Fig.  12. 

Schale  dünn,  scheibenförmig,  sehr  involut,  hochmündig^ 
wenig  gewölbt,  stärkster  Breitendurchmesser  im  inneren  Drittel 
des  Umganges;  Umgänge  nach  vorn  an  Breite  zunehmend; 
Flanken  des  Steinkems  mit  massig  geschwungenen  Rippen, 
welche  am  Nabel  undeutlich  beginnen,  im  inneren  Drittel  nach 
hinten,  im  mittleren  nach  vorn  und  im  äusseren  wieder  nach 
hinten  sich  wenden  und  während  des  Verlaufes  an  Breite  zu- 
nehmen. An  der  Umbiegung  zur  Externseite  auf  ihnen  ein 
parallel  zur  Symmetrieebene  gestellter,  schmaler,  länglicher 
Knoten,  der  nach  vorn  sich  verläuft.  Extemseite  stumpf- 
winkelig zugespitzt,  mit  durchlaufendem  Kiel,  welcher  jeder 
Rippe  entsprechend,  und  zwar  nach  vorwärts  an  der  Rippe 
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im  BippeniBtervall  einen  kleinen  länglichen  Knoten  trägt. 
Zwischen  Rippe  und  zugehörigem  Kielknoten  eine  Verbindung 
in  Gestalt  eines  schwachen  Wulstes.  Die  dünne  Schale  selbst 
zeigt  feine  Zuwachsstreifen  vom  Verlaufe  der  Bippen,  welche 
auf  dem  Steinkern  nicht  erkennbar  sind.  Die  Lobenlinie  konnte 
nicht  präparirt  werden. 

Untersuchte  Stücke:  Das  abgebildete. 

Fundort:  Bei  Velez. 

Bemerkung:  Schloenbachia  subttsberculata  erinnert  an 
.Jugendformen  der  ScM.  varians  Sow.,  wie  solche  Sharpe  (Fossil 
Remains  of  Mollusca  found  in  the  Ghalk  of  England.  Lon- 
don 1853.  Part  I:  Cephalopoda.  t.  8  f.  10  a  u.  10  b)  abbildet. 
Wie  bei  unserem  Exemplar  gehen  hier  die  Rippen  sämmtlich 
vom  Nabel  aus,  haben  auch  gleichen  Schwung,  nur  die  Knoten 
an  der  Grenze  von  Externseite  und  Flanken  sind  erst  ent- 
wickelt und  auch  der  Mündungsquerschnitt  hat  ähnlichen  Cha- 
rakter; dagegen  ist  die  Involution  eine  geringere  und  der 
Kiel  glatt,  während  Schi  svbtuberculata  in  letzterer  Hinsicht 
einen  Übergang  zu  Barroisiceras  Gross,  bildet. 

Das  Stück  trug  die  Etiquette:  Velez,  und  sein  Gestein 
ist  dasselbe,  in  welchem  die  Barreme-PulchelKen  stecken. 

13.  Schloenbachia  flexuosa  n.  sp. 
Taf.  IV  Fig.  1. 

Schale  papierdünn,  scheibenförmig,  sehr  involut,  hoch- 
mündig, grösste  Stärke  wenig  innerhalb  von  der  Mitte  der 
Flanken.  Feine ,  stark  nach  Art  der  Oppelia  flexuosa  ge- 
schwungene Rippen,  von  denen  einzelne,  ohne  dass  aber  eine 
Regelmässigkeit  gefunden  werden  könnte^  etwas  stärkeres 
Relief  haben.  Mit  der  grössten  Wölbung  der  Flanken  fällt 
die  am  weitesten  nach  vom  befindliche  Stelle  der  Rippen  zu- 
sammen. 

Extemseite  stumpfwinkelig  abgestutzt  mit  zusammen- 
hängendem Kiel.  Die  Rippen  auf  ihr  nach  vom  gerichtet, 
den  Kiel  senkrecht  querend.  Auf  der  Umbiegung  von  der 
Flanke  zur  Externseite  zweierlei  Arten  der  Verzierungen: 
1.  Auf  dem  vorderen  Drittel  (?  Wohnkammer)  nur  kräftigere, 
hakenförmige  Anschwellungen  einzelner  Rippen :  2.  auf  den 
hinteren  beiden   (nicht  bewohnten?)  Dritteln  der  Schale  in 
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regelmässigen  Abständen  ebenfalls  hakenförmige,  nach  vom 
verschwindende  Knoten. 

Von  den  Knoten  strahlen  quer  über  die  Rippen  kurze 
Erhebungen  nach  vorn  aus,  welche  aber  schon  vor  dem  nächsten 
Knoten  verschwunden  sind. 

Steinkem  fast  glatt;  auf  den  Flanken  sind  selbst  die 
Stellen  der  kräftigeren  Bippen  kaum  zu  erkennen ,  auf  der 
Extemseite  nur  die  Knoten,  während  dieselben  sonst,  ebenso 
wie  der  Kiel,  ganz  glatt  ist. 

Die  Lobenljnie  war  nicht  präparirbar. 

Untersuchte  Stücke:  Das  abgebildete. 

Fundort:  Velez. 

Bemerkungen:  Keine  der  mir  bekannten  Schloenbachien 
weist  in  solchem  Grade  gebogene  Rippen  auf,  wie  SM,  fl^- 
xuosa]  am  nächsten  kommt  derselben  in  dieser  Hinsicht  ütmui. 
Goupilianm  d'Orb.  aus  dem  Genoman  von  Frankreich  und 
England  (Pal.  frang.  pl.  94  f.  1—3  und  Sharpe,  Chalk  of  Eng- 
land, pl.  17  f.  5);  derselbe  unterscheidet  sich  von  unserer 
Form  femer  durch  den  schärferen  Kiel,  den  gerundeteren 
Querschnitt  und  die  geringere  Involution.  Stouczka,  1.  c. 
p.  56,  vergleicht  Amm.  cbesus  Stol.  aus  der  Ütatur-Gruppe 
in  Bezug  auf  die  allgemeine  Form  ebenfalls  mit  Amm.  Gou- 
pilianiis, 

14.  Hoplites  Treffryanus  Karst. 

1856.  Ämmonites  Treffryanus  Earstek,  No.  IV  des  Lit.-yerzeich.  p.  109. 
t.  4  f.  1. 

Unzweifelhaft  zu  diesem  Ammoniten  gehört  ein  lobenloses 
Steinkernbruchstück.  Der  Schwung  und  die  Theilung  der 
Rippen,  welche  über  dem  Externtheile  sich  kaum  merklich 
verbreitem  und  hier  unbedeutend  nach  vom  ausbiegen,  die 
Art  der  Involution  und  des  Querschnittes  lassen  jeden  Irrthum 
unmöglich  erscheinen. 

Fundort:  Bei  Velez. 

Untersuchte  Stücke:  Das  abgebildete. 

Die  Form  ist  sehr  ähnlich  Hoplites  Weissi  Necm.  u. 
Uhl.;  doch  hat  Uhlig  (Werasd.  Seh.  p.  128)  bereits  gezeigt, 
dass  die  Lobenlinien  beider  Formen  sehr  verschieden,  dass 
dagegen  Hoplites  Borawae  Uhlio  und  beskidensis  Uhlig,  beide 
aus  den  Werasdorfer  Schichten,  nahe  Verwandte  sind. 
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Karsten  fuhrt  Ämm,  Treffryanus  an  „aus  dem  unteren 
ScMchtensystem  des  Gault'^  von  Tocayama  in  der  Gegend 
von  Bogota. 

15.  Desmoceras  Hopkinsi  Forb. 

1844.  Ämm,  Hopkinsi  Forbbs,  Beport  on  the  Fossils  from  Santa  F6  de 
Bogota.  Quart.  Jonrn.  of  the  geol.  Soc.  of  London.  London  1845. 
p.  176. 

1856.  Amm.  Hopkinsi  Forb.    Karsten,  No.  IV  des  Lit-Yerzeich.  p.  112. 

Zu  dieser  Art  stelle  ich  zwei  Bruchstücke  einer  Am- 
monitenwohnkammer  von  grösseren  Abmessungen  als  selbst 
diejenigen  des  von  Karsten  (1.  c.  t.  5  f.  2)  abgebildeten  Exem- 
plares  sind.  Das  bessere  zeigt  die  von  Karsten  abgebildeten 
Verhältnisse,  so  auch  das  Undeutlichwerden  der  Rippen  gegen 
den  Nahtabfall  zu,  nur  sind  die  Bippen,  wo  sie  sich  dem 
Rande  nähern,  weniger  nach  vorn  geschwungen,  was  nur  ein 
Altersmerkmal  sein  dürfte.  Der  Wulst  der  Schale  befindet 
sich  über  der  die  Eiiischnüning  nabh  vom  begrenzenden  Rippe. 
Das  FoRBEs'sche  Originalexemplar  lässt  die  Rippen  in  der 
Nähe  des  Nabels  noch  mehr  verschwinden  und  erinnert  in 
dieser  Hinsicht  an  Genus  Puzosia, 

Fundort:  Velez  (Santander)  und  Cundinamarca. 

Untersuchte  Stücke:  Zwei  Stücke. 

Bemerkungen:  d'Orbigny  (vergl.  Forbes  p.  174)  hatte 
D.  Hopkinsi  mit  den  übrigen  in  Bogota  gesammelten  Am- 
moniten  in  das  Neocom  versetzt,  Forbes  es  aber  schon  flir 
wahrscheinlich  gehalten,  dass  auch  ein  jüngerer  Horizont  ver- 
treten sein  dürfte.  Karsten  war  in  der  Lage,  2).  Hopkinsi 
auf  Giund  anderer  mit  ihm  gesammelten  Fossilien  dem  Gault 
zuzuweisen,  welchem  Horizont  er  auch  die  Barrenuen-Formen 
zuerkennt.  Da  nun  bei  Velez,  von  wo  unser  Fund  stammt, 
nur  BarrSme-Cephalopoden  gefunden  worden  sind,  möchte  ich 
aach  D.  Hopkinsi  mit  den  übrigen  vorläufig  als  Barremien- 
Form  aufführen. 

Aus  Brasilien,  Provinz  Sergipe,  führt  White  (1.  c.  p.  213. 
pl.  21  u.  25),  aber  ohne  seiner  Bestimmung  sicher  zu  sein, 
Amm,  Hopkinsi  und  plantdatus  Sow.  ans  Schichten  an,  welche 
Kossmat  für  Cenoman  hält. 

Von  aadei^n  Ammoniten  sind  dem  unseren  aus  der  Gruppe 
der  Ligati  besonders  verwandt: 
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Amm.  mtermedius  d'Orb.  ans  dem  Neocom  von  Frankreich,  Spanien, 
ConBtantine,  Schweiz. 

Amm,  Inca  Fobbes  ans  dem  Urgon  von  Bogota. 

Amm.  cestictdcUus  (Leymebib)  (=  Amm.  MaÜieroni  d'Obb.). 

Amm,  Griffithi  Shabpe  ans  der  oberen  Kreide  von  Irland. 

Amm.  planuMus  Sow.  ans  Gault  bis  Tnron  von  Frankreich,  Eng- 
land, Deutschland,  Schweiz,  Karpathen,  Daghestan,  Indien, 
Venezuela. 

16.  Crioceras  cf.  Beyrichi  Karst. 

1856.  Ancyloceras  Beyrichi  Karsten,  No.  IV  des  Lit.- Verzeich,  p.  103. 
t.  1  f.  4. 

Von  diesem  Ammoniten  liegen  wahrscheinlich  einige  Bruch- 
stücke vor.  Ein  grösseres  hat  bei  seinem  Beginn  etwa  den- 
selben Querschnitt,  wie  das  von  Karsten  abgebildete  Exem- 
plar an  seinem  Ende;  innerhalb  der  Rundung  befindet  sich 
noch,  augenscheinlich  in  ursprünglicher  Lage,  ein  Stück  der 
inneren  Rundung.  Dieses  letztere  Stück,  sowie  der  Beginn 
des  grösseren  zeigen  die  von  Karsten  angegebenen  Merk- 
male: Rippen,  deren  Breite  den  trennenden  Furchen  gleich- 
kommt, jedoch  weniger  scharf,  wie  beim  Typus-Exemplar, 
schwache  Abstumpfung  des  Rückens,  ungleichmässige  Ein- 
rollung. Bei  den  kleineren  Windungen  laufen  die  Rippen  ge- 
rade über  die  Externseite,  bei  fortgeschrittenerem  Wachsthum 
schwingen  sie  etwas  nach  vorn. 

Lobenlinie  war  nicht  zu  präpariren. 

Fundort:  Puente  Näcional  bei  Velez  und  Velez,  Chi- 
patä  (Santander). 

Untersuchte  Stücke:  2. 

17.  Ancyloceras  van  den  Hechel  Astier. 

?1839.  Hamites  Degenhardii  v.  Buch,  No.  I  des  Lit.-Verzeich.  p.  17.  t.  2 
f.  23—25. 

1861.  Ancyloceras  van  den  Beckei  Astier,  Gat.  descr.  Ancyloe.  p.  21. 
t.  2.  No.  11. 

1858.  Hamites  Degenhardti  v.  Buch  var.  inflata  Karsten,  No.  IV  des  Lit.- 
Verzeich.  p.  102  t.  1  f  2. 

1889.  Ancyloceras  van  den  Heckei  A stier.  Haug,  Beitr.  zur  Kenntnis» 
der  obemeoc.  Ammonitenfauna  der  PneK-Alpe.  Palaeont.  Österreich- 
Ungarns.  7.  3.  Heft.  p.  220  (28). 

Mehrere  Bruchstücke  gestatten,  die  Anwesenheit  dieser 
Ammoniten-Nebenform  festzustellen.  Ein  kleineres  von  4  cm 
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Windongshöhe  lässt  in  unzweideutiger  Weise  die  Art  erkennen 
nach  den  von  K\bsten  beschriebenen  Merkmalen:  auf  der 
Extemseite  abwechselnd  eine  stark  und  eine  schwächer  ent- 
wickelte Rippe,  auf  der  Innenseite  eine  dritte  schwache  Rippe, 
welche  sich  vorwärts  von  der  starken  Rippe  einschiebt,  die 
starke  Rippe  mit  3  Kanten  besetzt. 

Das  grösste  Bruchstück  ist  55  mm  hoch,  40  mm  breit, 
=  100  :  73,  d.  h.  es  stimmt  mit  den  von  Karsten  angegebenen 
Verhältnissen  überein. 

Die  Lobenlinie  konnte  nicht  präparirt  werden. 

Fundort:  Cundinamarca  und  Velez  (Santander). 

Untersuchte  Stücke:  3. 

Bemerkung:  Ancyloceras  van  den  Heckei  findet  sich  in 
dem  Barremien  von  Angles  und  der  Puez-Alpe  in  Südtirol. 

Ancyloceras  Duvoii  Leveille  sp.  aus  dem  oberen  Neocom 
von  Südfrankreich  scheint  mir  der  nächste  Vei-wandte  zu  sein. 
Dasselbe  unterscheidet  sich  jedoch  durch  die  in  den  Raum 
zwischen  den  stärkeren  Rippen  eingeschobenen,  durchgehenden 
und  in  grösserer  Zahl  auftretenden  kleineren  Rippen. 

Ancyloceras  latum  Gabb  von  Califomien,  dessen  Verwandt- 
schaft mit  A,  Duvali  Gabb  betont  (Gabb,  Geol.  Survey  of 
Calif.  I.  p.  76.  pl.  15),  ist  ebenfalls  nahe  verwandt. 

2.  Lamellibranchiata. 

18.  Corbis  pulchelliphila  n.  sp. 
Taf.  ni  Fig.  14. 

Der  wohlerhaltene,  den  Bau  des  Schlosses  wiedergebende 
Abdruck  des  Innern  einer  rechten  Klappe  gestattet,  die  vor- 
liegende Form  der  Gattung  Corbis  sicher  zuzutheilen. 

Die  Schale  ist  gleichseitig,  mit  concentrischen  feinen 
Streifen  versehen,  wenig  gewölbt ;  der  Wirbel  ist  massig  spitz 
und  zeigt  nach  vorn;  das  Schloss  besitzt  zwei  Hauptzähne, 
welche  von  hinten  schräg  nach  vorn  verlaufen  und  nach  dem 
Wirbel  zu  convergiren,  sowie  einen  hinteren  und  einen  vorderen 
Seitenzahn,  beide  wohl  ausgebildet,  der  vordere  davon  der 
kräftigere;  Muskeleindrücke  zeigen  sich  nicht  auf  dem  Abdruck. 

Fundort:  Loma  del  Petaquero  bei  Villeta  (Cundina- 
marca). 

N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XI.  1 1 
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Untersuchte  Stücke:  7  Klappen,  ein  Abdruck  der 
rechten  Schale. 

Bemerkung:  Die  nächste  sichere  Verwandte  unserer 
Form  ist  die  auf  p.  110  beschriebene  Corbis  lucinoides  Gerh. 
vom  Albien  von  Pariatambo,  welche  sich  jedoch  durch 
den  spitzeren  Wirbel,  die  geringere  Schaleneinsenkung  von 
demselben  und  abweichende  Stellung  der  Hauptschlosszähne 
unterscheidet.  Im  Übrigen  wird  auf  die  1.  c.  enthaltene  Be- 
merkung verwiesen. 

19.  Lucina  porrecta  n.  sp. 
Taf.  III  Fig.  13. 

Von  dieser  neuen  Art  liegen  sowohl  Schalenexemplare, 
als  auch  ein  Abdruck  der  Innenseite  von  zwei  zusammen- 
gehörigen, in  aufgeklapptem  Zustande  befindlichen  Klappen 
vor.  Der  Abdruck  der  Innenseite  lässt  deutlich  die  ganz- 
randige  Mantellinie  und  den  grossen  vorderen,  mit  seiner 
Aussenseite  mit  der  Mantellinie  zusammenfallenden  Muskel- 
eindruck erkennen  und  beweist  damit  die  generelle  Stellung 
der  Art. 

Dieselbe  gehört  zu  der  Gruppe  der  Lucinen,  bei  welchen 
die  Länge  die  Höhe  bedeutend  tiberwiegt.  Der  Wirbel  liegt 
etwas  hinter  der  Mitte,  der  Querschnitt  ist  eher  flach  als 
gewölbt  zu  nennen,  die  Abrundung  des  hinteren  Endes  gehört 
einem  Bogen  von  grösserem  Kadius  an  als  die  des  anderen, 
die  Sculptur  besteht  aus  feinen,  concentrischen  Streifen,  aus 
welchen  regelmässig  einige  gröbere  sich  hervorheben. 

Das  Schloss  scheint  keine  Hauptzähne  besessen  zu  haben, 
dagegen  zeigt  der  Abdruck  je  einen  kräftigen  vorderen  und 
hinteren  Seitenzahn. 

Die  Länge  schwankt  zwischen  11 — 25  mm. 

Fundort:  Loma  del  Petaquero  bei  Villeta  (Gundina- 
marca)  in  dem  blauschwarzen  Kalke,  in  welchem  die  Pul- 
chellien  erhalten  sind. 

Untersuchte  Stücke:  12  Klappen,  der  erwähnte 
Abdruck. 

Bemerkung:  Aus  dem  Neocom  werden  einige  unserer 
Form  nahestehende  Arten  beschrieben,  es  sind  dies: 
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Lucina  Germani  P.  n.  C,  1.  c.  pL  122  f.  5.    Aus  dem  Valanginien 

der  Schweiz.    VerhältnisBin^Bsig  kürzer,  Wirbel  etwas  hinler 

der  Mitte,   statt,   wie  bei  L.  porrecta,  etwas  vor  derselben. 
i.  Fischeriana  d'Obb.,  Murch.,  Vern.  und  Kays.,  Pal.  de  Russie. 

t.  38  f.  31,  32.    Aus  dem  russischen  Neocom  nach  Eichwald. 

Bei  gleicher  Wirbellage  etwas  flacher  und  kurzer  und  feiner 

gerippt. 
L,  inaeqwüis  d'Orb.,   ibid.   pl.  39  f.  6  u.  8.     Aus,  dem   gleichen 

Horizont.     Sehr   ähnlich,   vordere  Hälfte   noch   etwas   mehr 

ausgezogen. 

3.  UnBicheren  Alters. 

20.  Desmoceras  sp. 

Taf.  IV  Fig.  2. 

Von  dem  angefiihrten  Genas  liegt  das  Bruchstttck  einer 

Wohnkammer  mit  Resten  der  letzten  Lobenlinie  vor,  welches 

die  meisten  Beziehungen  zu  A.  Dupinianus  d'Orb.   (nach  P- 

und  C.  1.  c.  p.  360  =  Ä.  Parandieri  d'Orb.)   ans    der  von 

ZiTTEL  aufgestellten  Reihe  des  A.  Betidanti  d'Orb.  aufweist 

(Handbuch  p.  465). 

Der  allgemeine  Habitus,  das  ist  die  Art  der  Involution, 
der  Querschnitt  der  Windungen,  welcher  noch  immer  hoch- 
windig  genannt  werden  muss,  und  die  Lobenlinie,  welche 
trotz  ihrer  mangelhaften  Erhaltung  erkennen  lässt,  dass  der 
Extemsattel  niedriger  ist,  als  der  erste  Lateral  und  dass 
kein  Snspensivlobus  entwickelt  ist,  verweisen  den  Fund  unter 
die  Reihe  des  A,  Beudanti  d'Orb.,  und  zwar  ist  der  nächste 
Verwandte  A.  Dupinianus  d'Orb. 

Während  die  übrigen  Formen  der  Reihe  des  A.  Beuda'iüi 
d'Obb.  ausser  den  Einschnürungen  nur  in  der  Jugend  schwache 
Eippen  zeigen,  weist  A,  Dupinianus  nach  P.  und  C.  auch 
Varietäten  auf,  welche  auch  im  Alter  die  Rippen  beibehalten. 
Hierher  gehört  das  Pal.  fran?.  pl.  81  f.  6—8  abgebildete 
Exemplar,  mit  welchem  besonders  ich  den  vorliegenden  Fund 
vergleichen  möchte.  Während  er  im  allgemeinen  Aussehen 
mit  dieser  n'ORsiGNT'schen  Abbildung  übereinstimmt,  unter- 
scheidet er  sich  von  ihr  dadurch,  dass  die  Einschnürungen 
anter  spitzerem  Winkel  an  der  Nabelseite  beginnen  und  bis 
znm  Nabelabfall  deutlicher  bleiben,  sowie  dass  der  Abfall  zum 
Nabel  ein  schärferer  ist.  Die  D'ORBiGNi'sche  Figur  der  Loben- 

11* 
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linie  zeigt  ferner  gleich  hohen  E;xtem-  und  ersten  Seitensattel. 
Die  Bildung  der  Kippen  ist  die  gleiche,  insofern  auch  als  man 
Hauptrippen  unterscheiden  kann,  welche  entweder  den  Nabelrand 
oder  die  Einschnürung  erreichen,  und  secundäre  Rippen,  welche 
zwischen  die  Hauptrippen  sich  einschieben  und  früher  endigen. 

Fundort:  Cundinamarca. 

Untersuchte  Stücke:  Das  abgebildete  und  zwei  wei- 
tere, schlechter  erhaltene  Bruchstücke. 

Bemerkungen:  A,  Parandieri  d'Orb.  {A.  Bupinianus 
d'Orb.)  wird  angeführt  aus  dem  Gault  (Albien)  von  Frank- 
reich und  Schweiz. 

Bei  alleiniger  Berücksichtigung  der  Verwandtschaftsver- 
hältnisse mttsste  unsere  Form  dennoch  etwa  dem  Albien  zu- 
gewiesen werden ;  der  Umstand  aber,  dass  von  ihrem  Fundort 
nur  Cephalopoden  stammen,  macht  es  ebenso  wahrscheinlich, 
dass  sie  aus  dem  Horizont  derselben  stammt,  und  sie  mag 
daher  vorläufig  unter  dem  Barremien  angeführt  werden. 

Ein  weiterer,  ebenfalls  sehr  naher  Verwandter  des  be- 
schriebenen Ammoniten  ist  D.  Hoffmanni  Gabb  aus  der  Shasta- 
Gruppe  (-Unterkreide)  von  Califomien,  der  selbst  wieder  dem 
Amm,  Para)idieri  d'Orb.  nahe  steht.  Von  diesen  liegen  in 
der  Sammlung  des  Geologischen  Instituts  von  Freiburg  i.  Br. 
zwei  Stücke,  von  denen  das  eine  auf  dem  Steinkern  fast  keine 
Bippen  erkennen  lässt,  während  das  andere  solche  und  zwar 
kräftige  zeigt,  also  Verhältnisse  wie  bei  Amm.  Parandieri 
und  Dupiniant4s. 

Die  Lobenlinie  eines  Freiburger  Exemplars  zeigt,  wie 
Gabb  (Geol.  Survey  of  Calif.  1.  pl.  12  f.  136)  abbildet,  einen 
Externsattel,  welcher  um  Weniges  niedriger  ist  als  der  erste 
Lateral  und  vermittelt  demnach  zwischen  den  bei  Amm. 
Beudanti  und  (nach  d'Orbigny)  bei  Amm.  Parandieri  in  dieser 
Hinsicht  herrschenden  Verhältnissen. 

Auch  Karsten  (No.  IV  des  Lit.- Verzeich,  p.  112.  t.  5  f.  5) 
fuhrt  Amm,  Dupinianus  d'Orb.  von  Velez  an;  das  von  ihm 
abgebildete  Exemplar  ist  aber  insofern  nicht  normal,  ala 
es  parallel  mit  der  Naht  eine  Depression  zeigt.  Dasselbe 
scheint  mit  Schale  erhalten  zu  sein,  und  sämmtliche  Anwachs- 
streifen  erreichen  die  Naht,  laufen  sich  nicht  theilweise  an 
den  Wülsten  todt. 
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II.  Formen  aus  dem  Aptien. 
1.  Oephalopoda. 

21.  Lytoceras  (Costidiscus)  recticostatum  d'Orb. 

Literatur  siehe  bei  Uhug,  Wemsdorfer  Schichten,  p.  69,  femer: 
1889.  Hauo,  Beitrag  zur  oberneocomen  Ammonitenfauna  der  Puez-AlpQ. 
p.  199. 

Ein  Exemplar  von  25  mm  grösstem  Durchmesser  zeigt 
die  von  ühlig  1.  c.  p.  69  fttr  Jngendexemplare  aufgestellten 
Kennzeichen:  die  Rippen  haben  noch  eine  geringe  Neigung 
nach  vom,  vermehren  sich  durch  Einschaltung  von  der  Naht 
ans ;  auf  der  Wohnkammer  sind  sie  bereits  gerade  und  ausser* 
dem  weitständiger  und  kräftiger  geworden. 

Fundort:  Leiva,  in  einem  dunkelblauen  Kalk  (Stübel). 

Costidiscus  recticostattis  d'Orb.  wird  von  ühlig  als  sehr 
häufig  in  den  Wemsdorfer  Schichten  bezeichnet;  von  Kilian 
ist  er  am  Montagne  de  Lure  sowohl  im  Barremien-  als  auch 
in  dem  darüber  folgenden  Horizont,  sowie  unteren  Aptien 
gefunden  worden;  nach  P.  u.  C.  ferner  in  der  Schweiz,  auf 
Majorca  und  im  italienischen  Biancone,  nach  Haüo  an  der 
Puez-Alpe  in  Südtirol. 

Der  Fund  konnte  in  der  Fossilliste  demnach  sowohl  unter 
Barremien  wie  (Urgo-)  Aptien  eingereiht  werden,  dem  letz- 
teren Horizont  ist  mit  Rücksicht  auf  die  vom  gleichen  Fund- 
ort stammenden  Acanthoceras  Martini  d'Orb.  und  HopUtes 
Stuebeli  (s.  vd.)  der  Vorzug  geworden. 

22.  Hoplites  cf.  Ottmeri  Neüm.  u.  Uhl. 
Taf.  IV  Fig.  3. 
1880—81.    Neüm.  u.  Uhl.  1.  c.  p.  166.  t.  85.  f.  1. 

Ein  etwa  ^  Umgang  einnehmendes  Bruchstück  zeigt  durch- 
aus die  Kennzeichen  der  angezogenen  Art:  gleiche  Rundung 
des  Aussenrandes  der  Schale,  Knötchen  an  dem  Rande  des 
Nabeis,  Rippen  nach  dem  Schwünge  der  angezogenen  Figur, 
mit  dem  gleichen  Bestreben,  Bündel  zu  dreien  zu  bilden, 
über  die  ganze  Breite  der  gerade  abgestutzten  Extemseite 
unterbrochen  und  am  Rande  Knötchen  zeigend. 

Fundort:  1—2  km  östlich  Zapatoca  (Santander)  in  gelb- 
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liebem  durch  Verwitteining  aus  dunklem  Kalk  eutstandenem 
Gestein. 

untersuchte  Stücke:  Das  abgebildete. 

Bemerkung:  Die  von  Neümayr  und Uhlig  beschriebenen 
Exemplare  stammen  aus  dem  norddeutschen  Hilsthone  bei 
Braunschweig  und  Hannover ;  das  unserige  ist  mit  sicheren 
Aptien-Formen  zusammengefunden  worden. 

23.  Hoplites  Stuebeli  n.  sp. 
Taf.  rV  Fig.  6. 

Von  demselben  Fundort  und  aus  demselben  Gestein 
wie  Äcanthoceras  Martini  d'Orb.,  der  Leitform  für  das  Aptien, 
stammt  ein  Hoplit,  den  ich  mit  keiner  bisher  beschriebenen 
Form  habe  identificiren  können. 

In  Bezug  auf  die  Involution  und  den  Verlauf  der  Rippen 
auf  den  Flanken  gleicht  die  neue  Form  am  meisten  dem 
K  furcatus  Sow.  (=  H.  Dufresnoyi  d'Orb.),  sie  unterscheidet 
sich  aber  von  diesem  bestimmt  dadurch,  dass  der  Querschnitt 
der  Umgänge  ein  ovaler  ist,  und  dadurch,  dass  die  Rippen 
sich  deutlicher  über  dem  Externtheil  verfolgen  lassen,  sich 
hier  auch  etwas  nach  vorn  schwingen.  Durch  diese  Schwingung, 
wie  auch  durch  den  Querschnitt  der  Umgänge  nähert  sich 
Ä  Stuebeli  dem  H.  castellamnsis  d'Orb.  (Pal.  frang.  t.  25) 
aus  dem  Neocom,  dessen  Externtheil  aber  gerundeter  und 
dessen  Rippen  hier  unterbrochen  sind. 

Ein  weiterer  naher  Verwandter  unserer  Form,  H,  soma- 
Ileus  M.-E.,  wird  von  Mayer-Eymär  aus  dem  Somali-Land  be- 
schrieben und  zwar  aus  einer  Schicht,  welche  dem  Barremien 
gleichgestellt  wird.  (C.  Mayer-Eymar,  Über  Neoc.-Verstein. 
aus  Somali-Land.  Vierteljahrsschr.  d.  naturf.  Ges.  i.  Zürich. 
1893.  38.  Jahrg.   Heft  3.) 

Fundort:  Von  Stübel  bei  Leiva  in  dunkelblauem  Kalk 
gefunden. 

Bemerkung:  Das  Mitvorkommen  von  Acmühoce^-as 
Martini  d'Orb.,  sowie  die  riahe  Verwandtschaft  mit  Hoplites 
furcattis,  dessen  Lagerstätte  im  Aptien  ist,  haben  den  Grund 
abgegeben,  die  Form  ebenfalls  dem  Aptien  zu  überweisen. 
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24.  Äcanthoceras  Martini  d'Orb. 

Literatur  siehe  bei  Nehm.  q.  Uhl.  1.  c.  p.  180,  aasserdem:  Eilian,  Mon- 
tagne  de  Lure.  p.  246. 

Von  diesem  Ammoniten,  welchen  Neühatb  und  Uhlig 
1.  c.  mit  Äcanthoceras  Cornelianum  d'Orb.  identificiren,  liegen 
ein  vollständiges  Exemplar  von  40  mm  grösstem  Durchmesser 
und  theilweise  erhaltener  Wohnkammer,  sotne  zwei  Wohn* 
kammer-Bruchstücke  vor.  Die  Innenwindungen  des  vollstän- 
digen Exemplars  zeigen  die  charakteristische  Abwechselung 
von  stärkeren  Rippen,  welche  sich  bei  einem  auf  der  Mitte  der 
Flanken  liegenden  Knoten  spalten,  und  dazwischen  liegende, 
etwas  schwächere  Rippen,  bei  ziemlich  abgeplatteter  Extern- 
seite; die  Wohnkammer  dagegen  hat  knotenlose,  einfache, 
kräftige,  theilweise  gegen  die  Naht  zu  verschwindende  Rippen, 
während  gleichzeitig  die  Mündungshöhe  zunimmt.  Die  Form 
nähert  sich  dadurch  der  von  Kilian  1.  c.  p.  247  unter  c  be- 
schriebenen Varietät. 

Fundort:  Bei  Leiva  (Stübel)  in  dunkelblauem  Kalkstein. 

Bemerkungen:  Äcanthoceras  Maiiini  d'Orb.  ist  be- 
zeichnend für  das  Aptien  und  zwar  sowohl  für  das  untere, 
wie  für  das  obere.  Es  wird  angeführt  von  Frankreich,  Eng- 
land, Kaukasus,  Daghestan,  Schweiz,  Nordafrika,  Spanien; 
nach  Neumayr  und  Uhlig  ist  der  nach  Verneüil  und  Keyser- 
ling angeblich  aus  russischem  Jura  stammende  Ac.  Meytn- 
dorffi  d'Orb.  mit  dieser  Form  ident. 

25.  Äcanthoceras  milletianum  d'Orb. 
Taf.  IV  Fig.  5. 
Literatur  siehe  P.  n.  C.  1.  c.  p.  260. 

Von  diesem,  von  d'Orbigny  erschöpfend  beschriebenen 
Ammoniten  (Pal.  frang.  I.  p.  265.  pl.  77)  liegen  zwei  Bruch- 
stücke vor,  welche  die  Verhältnisse  der  Fig.  2  pl.  27  bei 
PicTET  und  Campiche,  sowie  die  n'ORBiGNY'sche  Lobenlinie  zeigen ; 
ferner  aber  auch  ein  vollkommen  erhaltenes  Exemplar,  dessen 
Windungen  bei  gleicher  Lobenlinie  einen  mehr  gerundeten 
Querschnitt  besitzen,  und  welches  ich  daher  als  var.  rotundata 
bezeichnen  mochte.  Es  konnte  festgestellt  werden,  dass  die 
innersten  Umgänge  gerundeten  Querschnitt  ohne  Rippen  be- 
sassen. 
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Ä€,  mületianum  ist  ein  sehr  verbreitetes  Leitfossil,  wird 
vom  oberen  Aptien  und  dem  unteren  Albien  angefilhrt,  und 
es  kann  daher  auf  die  Gegenwart  dieses  Horizontes  in  Colum- 
bien  geschlossen  werden. 

Fundort:  Velez-Chipatä  (Santander). 

Untersuchte  Stücke:  Von  der  typischen  Form  2, 
von  der  var.  rotundatum  3. 

26.  Acanthoceras  prorsoctirvatum  n.  sp. 
Taf.  IV  Fig.  8. 
Schale  scheibenförmig,  weit  genabelt,  Umgänge  von  rund- 
lichem Querschnitt,  zwischen  den  Rippen  wenig  einander  um- 
fassend. 

Kräftige,  einfache,  nach  aussen  an  Stärke  zunehmende, 
ununterbrochen  in  radiärer  Richtung  über   die  Externseite 


Fig.  16. 


Acantftoceras  prorsocurvaium  o.  sp.  Lobenlinie  des  Exemplars  von  Ubaqae 
bei  Cnndinamaroa. 


laufende  Rippen,  deren  Querschnitt  dieselbe  Form  und  Ab- 
messungen hat,  wie  der  zwischen  den  Rippen  befindliche  ver- 
senkte Theil  der  Schale,  auf  dem  Nabelabfall  etwas  ver- 
schwindend, über  dem  Sipho  und  auf  der  Grenze  zwischen 
Externtheil  und  Flanken  eine  stumpfe  Kante  bildend. 

Rippen  an  der  Naht  mit  Richtung  nach  rückwärts  be- 
ginnend, an  den  Übergangsstellen  des  Nahtabfalles  in  die 
Flanken  radiär  sich  stellend,  dann  nach  vom  schwingend  bis 
auf  die  Grenze  zwischen  dem  inneren  und  mittleren  Drittel  der 
Flanken,  hierauf  sich  wieder  etwas  nach  rückwärts  wendend, 
bis  zur  Grenze  zwischen  Externtheil  und  Flanken,  schliesslich 
den  Externtheil  senkrecht  zur  Symmetrie-Ebene  passirend. 
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Rippen  besetzt  mit  einer  Knotenreihe  in  der  Symmetrie- 
Ebene,  einer  zweiten  aaf  der  Grenze  zwischen  Externtheil 
und  Flanken,  einer  dritten,  an  welcher  aber  einzelne  Knoten 
undeutlich  werden,  in  etwa  dem  dritten  Theil  der  Entfernung 
der  zweiten  Knotenreihe  vom  Abfall  zum  Nabel  und  mit  An- 
dentungen einer  vierten  Knotenreihe,  wo  die  Rippen  am  wei- 
testen nach  vom  geschwungen  sind. 

Wohnkammer  mindestens  210  Centrigrade  einnehmend, 
Stärke  der  Schale  an  der  Wohnkammer  0,5  mm;  Mundsaum 
unbekannt. 

Lobenlinie  —  und  zwar  die  zweite  von  vorn  —  sehr 
einfach  mit  sehr  schwachen  Einkerbungen,  plumpen  Sätteln, 
welche  mehr  als  doppelt  so  breit  sind,  wie  die  Loben.  Im 
Besonderen :  Siphonallobus  schmal  mit  schwach  über  dem  Sipho 
eingedrücktem  Siphonalsattel ;  I.  S.-L.  etwas  tiefer  als  der 
Siphonal-L.,  dreispitzig  mit  Lobus  in  der  Mittellinie ;  II.  S.-L. 
bedeutend  kleiner  als  der  erste,  zweispitzig  mit  Sattel  in 
der  Mittellinie;  ausserdem  noch  ein  schmaler,  ungekerbter 
Hilfslobus. 

Sattelendigungen  in  gleicher  Höhe.  Externsattel  zwei- 
theilig; äusserer  Theil  etwas  tiefer  als  der  innere,  schräg 
nach  der  Extemseite  zu  abfallend  mit  2  Einkerbungen,  innerer 
Theil  in  der  Mitte  einmal  gekerbt;  L  S.-S.  ebenfalls  zwei- 
theilig, mit  gekerbtem  inneren  Zweige  II.  S.-S.  und  der  ein- 
zige Hilfssattel  einmal  in  der  Mitte  gekerbt. 

Abmessungen,  über  die  letzte  Lobenlinie  hinweg- 
genommen : 

Durchmesser 80  mm  =  1       gesetzt 

Hohe  der  letzten  Windung,  über  den 

Rippen  gemessen 29    „    =  0,36 

Höhe  der  vorletzten  Windung,  ebenso 

(geschätzt) 14     „     =  0,17 

Dicke  der  letzten  Windung  ....    29    „    =  0,36 

„    vorletzten    „        ....    14     „=  0,17 

Nabelweite 27     „    =  0,34. 

Fundort:  Ubaque  bei  Cundinamarca. 

Untersuchte  Stücke:  Das  beschriebene. 

Bemerkungen:  In  Bezug  auf  die  Art  der  Berippung, 
namentlich  das  Verhältniss  zwischen  Querschnitt  derselben 
und  der  Einsenkung  der  Schale  zwischen  ihnen,  sowie  die 
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Form  der  Knoten,  in  Bezog  auf  die  Involution  und  damit  die 
ganze  seitliche  Anseht  erinnert  unsere  Form  sehr  an  Acan- 
ilwceras  Albrecht i-Austricui  Höh.  und  Ac.  Atnadci  Höh.,  beide 
ans  den  Wemsdorfer  Schichten  (ühlig,  Wemsd.  Seh.  t.  23); 
ersterer  auch  aus  dem  Aptien  des  Montagne  de  Lure  (Eiltan, 
1.  c.  p.  248).  unsere  neue  Form  unterscheidet  sich  jedoch 
dadurch,  dass  die  Kippen  geschwungener  und  in  der  Mittel- 
ebene geknotet  sind.  Formen  mit  gleicher  Seitenansicht, 
ununterbrochenen  Rippen  und  mit  Knoten  in  der  Mittellinie 
treten  erst  in  jüngeren  Schichten  auf  und  Ac.  prarsocuroatum 
könnte  deshalb  als  Vorläufer  derselben  betrachtet  werden. 
EJs  sind  dies  Ac.  rhotoniagense  Defr.,  papalis  d'Orb.,  Deverianum 
d'Orb.,  harpax  Stol.,  ornatissimum  Stol.,  merklimiale  Stol., 
Medlicottianum  Stol.,  cenomanense  d'Arch.,  gothicum  Kossmat, 
sämmtlich  dem  Cenoman  angehörig.  Besonders  der  letzt- 
genannte Ammonit  steht  in  Bezug  auf  Sculptur  dem  Ac. 
prarsocurvaium  nahe,  namentlich  in  Bezug  auf  die  Extemseite, 
unterscheidet  sich  aber  durch  eine  deutliche  weitere  Knoten- 
reihe und  Vorspringen  der  Rippen  über  die  Naht  hinaus  nach 
dem  Nabel  zu  (F.  Kossmat,  Untersuchungen  über  die  sud- 
indische Kreideformation.  Beiträge  zur  Palaeont.  Öster- 
reich-Ungarns. 9.  Heft  in  u.  IV).  Die  Lobenlinie  zeigt  die 
typische  Anlage  der  Acanthoceraten.  Bei  P.  u.  C.  1.  c.  t.  27 
f.  6  c  ist  die  Lobenlinie  eines  jüngeren  Exemplars  von  Ac. 
LyeUi  Leymerie  aus  dem  Albien  von  Frankreich  abgebildet, 
welche  namentlich  bis  zum  II.  S.-L.  der  Linie  des  neubeschrie- 
benen Ammoniten  gleicht,  während  die  inneren  Theile  noch 
weniger  entwickelt  sind ;  besonders  ist  der  Abfall  des  Extern- 
sattels nach  aussen,  wie  bei  dem  vorliegenden. 

Pedioceras  n.  g. 

Schale  scheibenförmig,  Nabel  von  mittlerer  Grösse,  Um- 
gänge ziemlich  schnell  an  Grösse  zunehmend,  im  Querschnitt 
begrenzt  von  4  bezw.  7  Flächen  und  zwar  1.  einer  rundlichen 
an  der  Naht,  2.  einer  flachen,  die  hauptsächlichste  Begrenzung 
der  Flanken  übernehmenden,  mit  der  der  anderen  Seite 
parallelen,  3.  einer  die  Externseite  gerade  abstutzenden  und 
4.  einer  zur  2.  und  3.  unter  45®  verlaufenden,  welche  etwas 
schmäler  ist,  als  die  vorige. 
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Verzieiung^  bestehend  ans  einfachen,  scharf,  an  ofler 
dicht  an  der  Naht  eBtspringenden  Rippen^  welche  je  nach 
den  Arten  unanterbrochen  über  den  Extemtheil  gehen  oder 
hier  verwischt  sein  können  und  auf  den  Verbindungslinien 
der  Begrenzungsflächen  mit  Knötchen  oder  Verdickungen  ver- 
sehen sind. 

Lobenlinien  und  Mundsaum  unbekannt. 

Bemerkung:  Zum  Genus  Pedioceras  rechne  ich  3  Arten 
aus  dem  Neocom  von  Columbien :  Amm.  caquesensis  Karst. 
und  Amm.  ubaquensis  Karst.,  beide  von  Karsten  in  No.  IV 
des  Lit.- Verzeich,  t.  I.  p.  104  beschrieben,  und  die  nach- 
folgend neu  beschriebene  Art  Pedioceras  Cundinantareae  n.  sp. 
Ich  möchte  dieselben  von  Cosnwceras  ableiten,  und  zwar  könnte 
als  ein  Vorläufer  von  Amm.  ccuitiesensis  Karst,  eine  dem 
Cosmoceras  simim  Opp.  ähnliche  Form  aus  dem  Tithon  der 
Stramberger  Schichten  (Zittel,  Die  Fauna  der  älteren  Tithon- 
bildungen, p.  98.  t.  31  f.  8)  anzusehen  sein,  welche  die  gleiche 
Biegung  der  Rippen  und  die  gleiche  Fuhrung  derselben  über 
den  Externtbeil  besitzt,  Amm.  ubaquensis  Karst,  lässt  sich 
anschliessen  an  den  ebenfalls  titbonischen  Cosmoceras  CatuUoi 
Zitt.  (1.  c.  p.  98.  t.  31  f.  7),  welcher  nach  Zittel  der  vorigen 
Art  sehr  nahe  steht  und  mit  Amm.  ubaqmnsis  die  Unter- 
brechung der  Rippen  auf  dem  Externtheil  theilt.  Verschieden 
aber  sind  die  als  Vorläufer  angezogenen  Formen  von  Pedio- 
ceras hauptsächlich  dadurch,  dass  bei  ihnen,  wie  bei  den  Cos- 
moceraten,  mehr  oder  weniger  auf  der  Mitte  der  Flanken  der 
Umgänge  eine  Kante  verläuft,  während  bei  den  3  columbischen 
Formen  die  Flanken  abgeplattet  sind.  Dieser  Unterschied 
giebt  den  Formen  ein  so  eigenartiges,  flächenreiches  Ansehen, 
dass  schon  dadurch  mir  die  Aufstellung  eines  neuen  Genus 
gerechtfertigt  erscheint.  Man  kann  den  Vorgang  dieser  Um- 
änderung sich  in  der  Weise  vorstellen,  dass  nach  innen  von 
der  Flankenkante  die  Fläche  sich  hob,  während  gleichzeitig 
die  Kante  selbst  sich  nach  aussen  etwas  verschob,  ein  Vor- 
gang, wie  er  sich  z.  B.  bei  Cosmoceras  adversttm  Opp.  (1.  c. 
t.  31  f.  9)  vorbereitet. 

Ein  fernerer,  ein  neues  Genus  rechtfertigender  Unter- 
schied besteht  darin ,  dass  Pedioceras  einfache  Rippen  hat, 
wähfrend  Cosmoceras  im  Allgemeinen  Spaltrippen  besitzt  und 
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nur  bei  grösseren  Formen  einfache  Rippen  auftreten  lässt. 
Dasselbe  Verhalten  ist  von  Perisphinäes  bekannt.  Leider 
sind  sowohl  von  den  beiden  ZiTTEL'schen  Cosmoceraten ,  als 
auch  den  Pedioceraten  die  Lobenlinien  nicht  bekannt. 

27.  Pedioceras  Gundinamarcae  n.  sp. 
Taf.  IV  Fig.  7. 

Zu  den  Genus-Merkmalen  ist  hinzuzufügen:  Rippen  an 
der  Naht  beginnend,  innerhalb  des  Nabelabfalles  nach  rück- 
wärts schwingend,  auf  dem  Nabelumschlag  umbiegend,  auf 
den  Flanken  gerade  und  ein  wenig  nach  vom  verlaufend  and 
dann  in  radiärer  Richtung  über  die  Extern-  und  die  benach- 
barte Fläche  verlaufend,  auf  der  Extemfläche  nur  wenig  ver- 
wischt. An  grösseren  Windungen  sind  die  Rippen  stärker  aus- 
gebildet. Auf  den  Bruchpunkten  der  Rippen  kleine  Knötchen 
oder  Andeutungen  von  solchen. 

Lobenlinie  unbekannt. 

Fundort:  Cundinamarca  und  zwar  1 .  zwischen  La  Union 
und  Fom6ques;  2.  Weg  von  Ubaque  nach  Choache. 

Untersuchte  Stücke:  4  einem  gleichen  Kreisausschnitt 
angehörige  und  gleich  gut  erhaltene,  3  kleinere  Bruchstücke. 

Bemerkung:  Pedioceras  Gundinamarcae  ist  Ämm.  caque- 
$ensi$  und  A^nm.  uhaquensis  sehr  nahe  verwandt  und  nimmt 
eine  vermittelnde  Stellung  zwischen  beiden  ein.  Mit  dem 
ersten  theilt  der  Ammonit  die  Beschaffenheit  des  Extemtheils, 
die  kräftigere  Entwickelung  einzelner  Rippen,  dem  letzteren 
nähert  er  sich  mehr  durch  den  Verlauf  der  Rippen. 

Die  kräftigere  Ausbildung  einzelner  Rippen  erinnert  an 
einzelne  Arten  von  Bolcodiscus  mit  ähnlicher  Extemseite,  wie 
z.  B.  H.  Gastaldinus  d'Obb.  (Uhlig,  Wernsd.  Seh.  t.  19  f.  10) 
aus  dem  Neocom  von  Nizza  und  dem  Barremien  von  Werns- 
dorf,  sowie  auch  an  manche  Crioceraten,  deren  jurassische 
Formen  von  Neümayr  (unter  dem  Namen  Äncyloc^as)  von 
Cosmoceras  abgeleitet  werden  (v.  Zittel,  Handbuch  p.  482). 

28.  Schloenbachia  rhombifera  n.  sp. 
Taf.  IV  Fig.  4. 

Ein  mit  Schale  versehenes  Stück  einer  Wohnkammer  ge- 
hört einem    zur  Familie   der  Prionotropiden   zu  stellenden 
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Ammoniten  an.  Seine  endgültige  Stellung  muss  durch  spätere, 
bessere  Funde  bestimmt  werden,  wie  auf  p.  156  in  Bezug  auf 
zwei  ähnliche  Formen  aus  dem  Barremien  ausgeführt  worden 
ist.  Externseite  stumpfwinkelig,  mit  Kiel  versehen,  Breite  von 
der  Vereinigung  der  Externseite  mit  den  Flanken  nach  dem 
Nabel  zunehmend,  grösster  Breitendurchmesser  über  dem  in- 
neren Drittel;  Kiel  mit  besonders  sich  erhebenden,  im  Rippen- 
intervall liegenden  Knoten,  welche  durch  Sättel  von  rhomben- 
förmiger  Begrenzung  mit  einander  verbunden  sind;  haken- 
förmige, nach  vorn  verschwindende,  auf  der  Grenze  zwischen 
Flanken  und  Extemseite  schwache  angedeutete  Verbindung 
zwischen  den  zusammengehörigen  Knoten. 

Flanken  mit  undeutlich  begrenzten,  radiär  verlaufenden 
und  auf  der  Flankenmitte  sich  undeutlich  gabelnden,  glatten 
Rippen,  hier  einen  wenig  ausgesprochenen  Knoten  tragend. 

Der  Septalumschlag  zeigt  jedoch  schräg  nach  hinten  ver- 
laufende, breite,  mit  deutlichen  Streifen  versehene  Rippen 
und  verhältnissmässig  längere  Kielknoten.  Wir  beobachten 
also  hier  im  Älter  begründete  Unterschiede. 

Fundort:  Agua  larga  sw.  Zipaquirä  (Cnndinamarca). 

Untersuchte  Stücke:  Das  abgebildete. 

Bemerkungen:  Von  Schloenbachien-Formen  kommt  der 
unserigen  am  nächsten  die  Varietät  von  Sarroisicevas  *  Haber- 
feUneri  F.  v.  Hauer  sp.,  welche  Guossouvre  aus  dem  Coniacieii 
der  Dordogne  abbildet  (Gbossoüvre  1.  c.  p.  51  pl.  1  f  4a 
u.  4  b).  Die  Sculptur  der  Flanken  und  der  Querschnitt  sind 
bei  beiden  Formen  dieselben  und  auch  die  Involution  dürfte, 
soweit  sich  nach  unserem  Bruchstück  dies  beurtheilen  lässt, 
die  gleiche  sein,  dagegen  unterscheidet  sich  unser  Stück  durch 
die  Ausbildung  des  Kiels,  welcher  die  oben  beschriebenen 
rhombenf(5rmigen  Sättel  trägt. 

Die  beschriebenen  Anklänge  an  Untersenonformen  scheinen 
im  Widerspruch  zu  stehen  mit  der  Einreihung  des  Stückes  in 
das  Aptien.    Dazu  kommt,  dass  nicht  bestimmbare  Baculiten- 


^  Der  Gattungsname  Barroisia,  welchen  Grossouv-re  1.  c.  p.  ÖO  auf- 
stellt, war  bereits  1882  vergeben  von  Munier-Chalmas  für  Kalkschwämme 
aus  der  Familie  der  Pharetrones  (Steinmann,  Pharetronen-Studien.  Dies. 
Jahrb.  1882.  2.  139).  Zittel  hat  deshalb  den  Namen  in  Barroüiceras  um- 
gewandelt (ZiTTEL,  Grnndzüge  der  Palaeontologie.  p.  431). 
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reste  in  dem  Stacke  stecken  und  auch  das  Gestein  ein  anderes, 
als  das  tiefblaue  Pnlchelliengestein  ist.  Die  dem  Stücke  bei- 
gegebene Etiquette  musste  jedoch  ffir  die  Einreibung  in  den 
Horizont  maassgebend  bleiben. 

2.  Gkksteropoda. 

29.  Natica  praelonga  Desh. 
Literatur  bei  P.  u.  C.  1.  c.  p.  369. 

Vier  Steinkeme  sind  dieser  Art  zuzuschreiben. 

Fundort:  1 — 2  km  östlich  Zapatoca  (Santander). 

Weitere  Fundorte  sind  ausser  Columbien  (Rio  Sube) 
nach  P.  u.  C.  1.  c. :  Das  untere  Neocom  von  Frankreich,  Schweiz, 
Nordafrika,  Kiim,  sowie  in  Spanien  das  obere  Neocom,  wel- 
ches bei  P.  u.  C.  (1.  c.  1.  29  laut  Tabelle)  auch  das  Aptien 
umfasst. 

30.  Rostellaria  Boussignaulti  d'Orb. 
d'Orbigny,  No.  vi  des  Lit- Verzeich,  p.  79.  pl.  18  f.  2  u.  3. 

Drei  Steinkeme  gehören  dieser  Art  an;  der  eine  derselben 
zeigt  noch  die  Spuren  der  flügelförraigen  Ausbreitung  der 
Aussenlippe  auf  dem  letzten  Umgange  oberhalb  der  Mündung. 

Fundort:  1 — 2  km  östlich  Zapatoca  (Santander). 

Weitere  Fundorte  sind  nach  d'Orbignt  in  Columbien: 
Tocayama  in  der  Provinz  Santa  Fk  de  Bogota  und  Analayama. 

31.  Fusus  ubaquensis  n.  sp. 
Taf.  IV  Fig.  9. 

Ein  Bruchstück,  welches  dieselben  Grössenverhältnisse 
zeigt,  wie  Fttsus  ornatus  d'Orb.  (Pal.  fran?.  p.  333.  pl.  222 
f.  11—13)  und  deutlich  die  durch  die  gleichmässige  Ausbil- 
dung der  beiden  Rippensysteme  entstehende  Gitterung  der 
Schale  erkennen  lässt,  unterscheidet  sich  von  der  d'Ohbigny'- 
schen  Art  dadurch,  dass  auf  dem  letzten  Umgang  in  der  Nähe 
der  Naht  die  Knoten  über  den  Rippenkreuzungen  kräftiger 
werden  und  so  eine  Art  Wellensculptur  entstehen  lassen. 

Fundort:  Ubaque,  Aufstieg  zur  Lagune. 

Bemerkung:  d'Orbigny  giebt  1.  c.  für  Fusus  amatus  das 
Neocom  von  MaroUes  (Aube)  als  Fundschicht  an:  „oü  eile  est 
trfes-rare". 
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3.  Lamellibranchiata. 

32.  Exogyra  Boussignaulti  d^Orb. 
1842.  d'Orbiony,  No.  VI  des  Lit.-Verzeich.  p.  91.  pl.  18  u.  20. 

Von  diesem  Zweischaler  liegen  ein  Abdruck  und  ver- 
schiedene Steinkerne  vor,  welche  auf  das  bestimmteste  die 
Identificirung  gestatten.  Die  grosse  Anwachsfläche  der  grossen 
Klappe,  der  senkrecht  auf  ihr  stehende  Klappenrand,  die 
Sculptur  der  Schale,  die  nach  innen  eingebogene  kleine  Klappe 
lassen  einen  Irrthum  ausgeschlossen  erscheinen. 

Nach  CoQUAND,  Monogr.  du  genre  Ostrea.  p.  163,  ist 
Exogyra  Boussignaulti  d'Orb.  charakteristisch  f&r  das  Urgo- 
Aptien. 

Fundort:  1.  Santander,  3  km  nördlich  Suaita ;  2.  Cun- 
dinamarca  bei  Chipaque;  3.  Chiquinquirä— Muzo;  4.  Boca 
de  Monte  bei  Chiquinquirä ;  5.  Sutamarchau. 

Untersuchte  Stücke:  Verschiedene  Handstttcke,  1  Ab- 
druck, 20  Steinkerne  der  grossen  Klappe,  2  Steinkeme,  welche 
noch  den  inneren  Abdruck  der  kleinen  Klappe  geben. 

Bemerkung:  Das  Muttergestein  ist  bei  den  Fundorten 
1—3  ein  gelber,  glimmer-  und  eisenreicher,  feinkörniger  Sand- 
stein, bei  den  ad  4  und  5  ein  dunkelblauer,  theilweise  ver- 
kieselter  Kalk. 

Nach  d'Orbigny,  1.  c.  p.  92,  auch  anderwärts  in  Columbien 
und  Venezuela  gefunden. 

33.  Exogyra  aquila  d'Orb. 
Taf.  IV  Fig.  10. 
Literatur  siehe  Coqüand,  Genre  Ostrea.  p.  158. 

CoQUAND  sagt  in  Bezug  auf  die  schwierige  Unterscheidung 
von  E.  aquila  und  Couloni:  Erwachsene  Exemplare  von 
E.  aquila  unterscheiden  sich  von  E.  Couloni  durch  den  Mangel 
von  Rauhigkeiten  und  Rippen  und  durch  winkellose  Anwachs- 
streifen. 

Es  liegen  4  ganz  erhaltene  Exemplare  einer  Auster  von 
etwa  8  cm  Höhe  vor,  bei  denen  dieses  Merkmal  zutriflFt  und 
welche  ich  daher  zu  Exogyra  aquüa  d'Orb.  stelle. 

Fundort:  Zwischen  Salitre  seco  und  Mayaques  (San- 
tander) und  1 — 2  km  östlich  Zapatoca  (Santander). 
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Mattergestein:  Ein  blauer,  durch  Verwitterung  gelb 
werdender  Kalk. 

Weitere  Fundorte:  Frankreich,  England,  Deutsch- 
land, Spanien,  Schweiz,  Nordafrika,  Chile,  Südafrika. 

Bemerkung:  Auch  17  kleine,  etwa  1  cm  grosse,  theil- 
weise  mit  Oberklappe  versehene,  wohlerhaltene  Exemplare 
hat  Hettner  bei  Zapatoca  gesammelt,  welche  wohl  nur  Brut 
der  E.  aquila  sein  dürften.  Sie  gleichen  der  Ostrea  Tom- 
beckiana  d'Orb.,  in  Bezug  auf  welche  Form  Coqüand  (1.  c. 
p.  182)  sagt:  „0.  aquila  a  aussi  son  0.  TonAecJciana^ 

34.  Exogyra  cf.  squamata  d'Orb. 

Taf.  IV  Fig.  11. 

1872.  Exogyra  squamata  d'Orb.,  No.  VI  des  Li t.- Verzeich,  p.  92.  t.  19 
f.  12—15. 

Zu  dieser  Art  dürften  wahrscheinlich  4  Schalenexemplare 
gehören.  Dieselben  sind  jedoch  nicht  so  regelmässig  gebaut, 
ihre  WirbeleinroUung  ist  nicht  so  stark,  die  Anwachsstreifen 
sind  gröber ;  sie  sind  femer  auch  mehr  abgerollt,  so  dass  eine 
Bedeckung  der  Oberfläche  mit  dachziegelartig  angeordneten 
Schuppen  selbst  in  Spuren  nicht  mehr  zu  erkennen  ist. 

Die  oben  beschriebenen  Schalenexemplare  stammen  von 
einer  Localität  zwischen  Salitre  seco  und  Mayaques  in  San- 
tander  und  zwar  ebenfalls  aus  einem  schwärzlichen  compacten 
Kalkstein. 

Ferner  liegen  verschiedene  Steinkerne  vor,  welche  eben- 
falls demselben  Zweischaler  zuzuweisen  sein  dürften  und  in 
gleichem  Kalkstein  stecken,  von  Zipaquird  (Calera  Wiesner). 

Sonstiges  Vorkommen  nach  d'Orbigny:  Rio  Cagi- 
tanyo,  ein  Zufluss  des  Rio  Juarez,  Rio  Magdalena  und  Cacota 
de  Matanza;  Muttergestein  ebenfalls  ein  schwärzlicher,  com- 
pacter Kalkstein,  der  ganz  von  diesem  Fossil  erfüllt  ist. 

35.  Pecten  (Camptonectes)  compressus  n.  sp. 

Taf.  V  Fig.  1. 

Schale  rundlich,  ungefähr  so  hoch,  wie  lang,  mit  flachen 
radiären  Rippen  verziert,  welche  durch  punktirte,  schmale 
Streifen  von  einander  getrennt  sind  und  von  der  Mitte  an 
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die  gleiche  Breite  beibehalten,  indem  sie  sich  von  Zeit  zu 
Zeit  theilen  oder  bei  besonders  sich  deutlich  zeigenden  An- 
wachsstreifen in  der  alten  Breite  von  Neuem  beginnen.  Ohren, 
im  Schlossrande  gemessen,  gleich  lang;  das  vordere  Ohr  der 
rechten  Klappe  mit  schmalem  tiefen  Byssus- Ausschnitt ,  um 
welchen  sich  die  Rippen,  sich  drängend,  herumwinden;  das 
entsprechende  Ohr  der  linken  Klappe  am  Klappenrande 
etwas  eingekerbt  und  mit  Rippen,  gleich  der  Schale,  welche 
büschelförmig  vom  Wirbel  ausstrahlen;  die  beiden  hin- 
teren Ohren  mit  Rippen,  welche  etwas  nach  aufwärts  ge- 
richtet sind. 

Fundort:  Petaquero  bei  Villeta  (Cundinamarca). 

Untersuchte  Stücke:  12. 

Bemerkung:  Die  Funde  sind  erhalten  in  einem  dunklen, 
kalkig-thonigen  Gestein,  welches  einem  auswalzenden  Gebirgs- 
druck  ausgesetzt  gewesen  und  dadurch  brüchig-schieferig  ge- 
worden ist. 

Die  Muscheln  sind  infolgedessen  in  der  Zerrungsrichtung 
verlängert.  Die  Abbildungen  sind  aber  genommen  von  zwei 
gleichgro3sen  Klappen,  von  denen  die  rechte  unter  etwa  60^ 
zum  Schlossrande,  die  linke  parallel  mit  dem  Schlossrande 
gezerrt  worden  ist,  so  dass  die  erstere  ungefähr  die  richtige 
Längendimension,  die  letztere  die  richtige  Höhendimension 
giebt  und  auf  ungefähre  Gleichheit  beider  Dimensionen  ge- 
schlossen werden  kann. 

Das  Alter  des  Gesteines  muss  als  (Urgo-)  Aptien  an- 
gesehen werden,  weil  sich  neben  der  einen  Klappe  in  ihm 
eine  Oberklappe  von  Ostrea  Boussignatdü  d'Orb.  eingebettet 
findet. 

Die  nächsten  Verwandten  unserer  Art  sind  die  beiden 
(nach  P.  u.  C.  1.  c.  p.  195.  pl.  171  f.  3—5)  einander  sehr 
ähnlichen  P.  arsierensis  de  Loriol  und  P.  striatapunctatus 
RoEM.,  und  zwar  in  höherem  Grade  die  letztere,  welche  mit 
der  unseren  die  gleichstarke  Schalenverzierung  besitzt.  Sie 
unterscheiden  sich  jedoch  dadurch,  dass  die  Ohren  ungleich 
entwickelt  und  anders  gestreift  sind. 

P.  arzieremis  findet  sich  im  Valanginien  und  Mittel- 
neocom  (Haute-rive-Stufe)  von  Stidfrankreich  und  der  West- 
schweiz, P.  striatopunctatus  Roem.  im  Hils. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XI.  12 


Digitized  by  VjOOQ IC 


178       K-  Gerhardt,  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Ereideformation 

36.  Vola  sp.  indet. 
3  Steinkerne  aus  den  Schichten  mit  Exogyra  BoussignanUi 
d^Orb.  von  Santander,  3  km  nördlich  Suaita. 

37.  Avieula  sp.  indet. 
3  Steinkerne,  wie  vorige. 

38.  Avieula  sp. 
Taf.  V  Fig.  2. 
Fundort:  Chiquinquirä  (Muro  Alte  del  Horca  [Boyaeä]). 

39.  Didymotis  variabilis  n.  g.  n.  sp. 
Taf.  V  Fig.  3. 

Schale  gleichklappig,  dünn,  zusammengedrückt,  länglich, 
Höhe  zur  Länge,  wie  2:3;  Wirbel  auf  der  Grenze  des  vor- 
deren und  mittleren  Drittels  gelegen,  mit  kleinem  vorderen 
und  grösserem  hinteren  Ohr,  welche  in  die  Schale  allmählich 
übergehen;  Schlossrand  lang  und  gerade,  Unterrand  mit  ihm 
parallel,  Wirbel  über  den  Schlossrand  kaum  hervorragend. 
Byssus-Ausschnitt  nicht  vorhanden. 

Verziert  mit  concentrischen  Anwachsstreifen,  welche  den 
oberen  Ohrenrand  unter  spitzem  Winkel  treffen  und  den  Cha- 
rakter von  Falten  annehmen  können.  In  der  Nähe  des  Wirbels 
sind  diese  Streifen  feiner,  als  nach  dem  Rande  zu ;  vom  Cerro 
Pelado  liegen  auch  Exemplare  vor,  welche  im  Allgemeinen 
eine  feinere  Streifung  besitzen,  als  die  der  anderen  Fund- 
punkte  und  die  feine  Streifung  auch  fast  bis  zum  Rande  bei- 
behalten. 

Im  mittleren  Schalendrittel  können  in  einiger  Entfernung 
vom  Wirbel  radiäre,  breite,  flachgewölbte,  die  Streifung 
kreuzende  Rippen  auftreten , .  so  dass  hier  eine  gitterartige 
Sculptur  entsteht.  Diese  Art  der  Verzierung  findet  sich  bei 
Exemplaren  aller  3  Fundorte.  Die  Zahl  der  Rippen  variiil 
sehr;  es  sind  von  0—13  beobachtet  worden. 

Schaleninneres,  Ligament  und  Schloss  unbekannt. 

Fundort:  1.  Chiquinquirä,  Kalkgrube  von  Fidel  Casas 
(Boyacä)  (Hettner);  2.  Agua  larga  (Cundinamarca)  (Hettner); 
3.  Cerro  Pelado  am  Rio  Guayabo,  aus  einem  von  Stübel  im 
Flussbette  gefundenen,  dunklen  Kalkblock. 
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Das  Gestein  ist  ein  tiefblauer,  dünnplattiger  Kalkstein. 
Alle  Fundorte  haben  sowohl  berippte,  wie  unberippte  Formen 
geliefert. 

Bemerkung:  Ich  stelle  die  neubeschriebene  Art  im 
System  in  die  Nähe  von  Posidotiomya  und  Verwandte;  sie 
theilt  mit  dieser  die  papierdttnne  Schale,  den  geraden  Schloss- 
raod  und  die  concentrischen ,  den  Oberrand  spitz  treffenden 
Zuwachsstreifen.  Auch  der  Erhaltungszustand  erinnert  an 
den  bei  den  verwandten  Formen  beobachteten;  denn  die 
Schalen  sind  plattgedrückt  und  erfttUen'das  ganze  Gestein, 
bekunden  also,  wie  diese,  eine  gesellige  Lebensweise.  Die 
Form  dürfte  die  Fähigkeit  besessen  haben,  durch  Zusammen- 
klappen der  Schale  zu  schwimmen. 

Die  umstehende  Tabelle  giebt  die  unterscheidenden 
Merkmale  von  Didymotxs  n.  g.  und  den  mit  ihr  verwandten 
Gattungen.  Aus  der  Tabelle  geht  hervor,  dass  Dinotis  unserem 
neuen  Genus  am  nächsten  steht. 

40.  Mytilus  salevensis  de  Lobiol. 
Literatur  bei  P.  u.  C.  1.  c.  p.  500. 

Ein  Bruchstück,  dem  der  Wirbel  und  ein  unbedeutendes 
Stück  des  Unterrandes  fehlen,  dessen  Sculptur  aber  gut  er- 
halten ist,  stelle  ich  zu  dieser  Art.  Es  hat  einem  etwas 
grösseren  Individuum  angehört,  und  seine  gi^össte  Abmessung 
ist  gleich  der  dem  1.  c.  pl.  133  f.  8  abgebildeten  Exemplar 
beigegebenen  Marke. 

Fundort:  1—2  km  östlich  Zapatoca  (Santander). 

Muttergestein:  Dunkler,  durch  Verwitterung  gelb 
werdender  Kalk. 

Europäisches  Vorkommen:  Valanginien  und  Ur- 
gonien  der  SW.-Schweiz  und  Frankreich. 

41.  Area  Gabrielis  (Leym.)  d'Orb. 

Literatur  bei  P.  u.  C.  1.  c.  p.  450,  ferner:  H.  Coquand,  Aptien  Espagne. 
p.  139. 

10  Steinkeme  gehören  zu  dieser  Form  und  gleichen 
durchaus  sowohl  den  n'ORBiGNY'schen  wie  den  CoQUAND'schen 
Abbildungen  (No.  VI  des  Lit.-Verzeich.  pl.  20  f.  5,  7  und 
CoQüAND  1.  c.  pl.  22  f.  1  u.  2).  d'Orbigny  hat  selbst  (Prodr. 

12* 


Digitized  by  VjOOQ IC 


IgO        K,  Gerhardt,  Beitrag  zur  Eenntniss  der  Kreideformation 


Digitized  by 


Google 


iD  Columbien. 


181 


11 1 

Vi 
11 


OS  o  oS 


■«  J 


I  i  .-s  «     .g 

s  Sil a 


•5  J3  Ja 


g3 


■gl-  S 


I 


SB 


I  s  § 
a^ 


1 


ä 


a 
•sS. 


5"l 


.SPS  g  ^ 

•ä  1    B     ^ 


'o    2 


1:^ 

O       .        OB 

-  3   Ö  'S 


o*  2       'S 


s-i  §  f  J  s 


'S)' 


bD 


2  WS 
'S  ^ 


o 


m 
u 


Digitized  by 


Google 


18^       E.  Gerhardt,  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Ereideformation 

Etage  17,  326)  die  von  ihm  für  die  citirten  Abbildungen  auf- 
gestellte Art  (Area  düatata)  wieder  fallen  lassen,  während 
CoQUAND  sie  wieder  hergestellt  hat. 

Fundort:  1—2  km  östlich  Zapatoca  (Santander)  und 
zwischen  Salitre  seco  und  Mayaques  (Santander)  in  einem 
dunkeln,  durch  Verwitterung  gelb  werdenden  Kalk. 

Bemerkung:  In  Columbien  von  d'Orbigny  an  gleicher 
Stelle  gefunden  und  am  Rio  Sube  (Prov.  Socorro),  an  letzterer 
SteUe  in  schwarzem  6e»tein;  femer  in  Frankreich,  England 
vom  Valanginien  an,  in  Spanien  im  oberen  Aptien. 

Für  eine  genaue  Altersbestimmung  lässt  sich  die  Art 
demnach  nicht  verwerthen  und  ist  hier,  als  im  Aptien  vor- 
kommend, eingereiht  wegen  des  Zusammenvorkommens  mit 
Aptienformen  vom  gleichen  Fundort  und  aus  gleichem  Gestein. 

42.  Cucullaea  brevis  d'Orb. 

Taf.  V  Fig.  4. 

1842.  Cucullaea  hrwis  d'Orb.,  No.  VI  des  Lit.-Ver2eich.  p.  89.  pl.  20  f.  2—4. 

d^Orbignt  hat  von  diesem  Zweischaler  nur  den  Steinkeiii 
gekannt ;  aus  der  HETTNER'schen  Sammlung  liegen,  wenn  auch 
meist  etwas  verdrückt,  Schalenexemplare  vor,  welche  ge- 
statten der  Beschreibung  zuzufügen :  Schale  nur  mit  con-^ 
centrischen  Streifen ,  Bandgrube  mit  unter  dem  Wirbel  im 
stumpfen  Winkel  gebrochenen  Furchen  versehen,  Schloss  mit 
hakenförmigen  Zähnen  a9  den  beiden  Enden,  deren  grösserer 
Ast  parallel  dem  Schlosstande  steht. 

d'Orbigny  hat  bereits  am  Steinkern  das  Fehlen  einer 
Muskelleiste  festgestellt,^  und  somit  gehört  die  Form  in  die 
5.  Gruppe  der  von  d'Orbigny  (cf  P.  u,  C.  1.  c.  p.  430)  auf- 
gestellten Gruppe  des  Gfenus  Area. 

Fundort:  Von  d'Orbigny  beschrieben  von  der  Prov. 
Santa  Fe  de  Bogota,  zwischen  Tena  und  Tocayama,  und  vom 
Rio  Sube  (Socorro). 

Vorliegend  aus:  Saiitander  zwischen  Salitre  seco  und 
Mayaques,  von  Leiva-Tunja,  Anstieg  zum  Alto  de  Acre  (Boyacä), 
von  Cundinamarca  (Pachro-Ealkmine)  und  von  Cundinamarca 
(Anapoima-Las  Juntas).  \ 

Bemerkungen:  Qas  grösste  Exemplar  misst  in  der 
Höhenrichtung,  welche  ijicht  verdrückt  ist,  100  mm.  Die  fast 
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gleichseitige  Aasbildung  der  Klappen,  das  gleichmässige  Wachs- 
thum  nach  der  Höhen-  und  Längenrichtang,  die  sehr  einander 
genäherten  Wirbel  geben  unserer  Form  eine  ganz  isolirte 
Stellung;  bei  dem  grossen  Exemplar  überwiegt  sogar  die 
Höhe.  Am  nächsten  kommen  ihr  gewisse  Varietäten  der  vom 
Aptien  bis  zum  Turon  weit  verbreiteten  Cuctdlaea  glabra 
Pake.,  wie  z.  B.  t.  5  f.  1  u.  2  in  Briart  et  Cornet,  Menle 
de  Bracquegnies;  dieselben  sind  jedoch  stets  ungleichseitiger 
ausgebildet. 

43.  Cucullaea  sp. 
Taf.  V  Fig.  5. 

Der  Steinkern  zeigt  deutlich  auf  dem  geraden  Theil  des 
Schlossrandes  die  senkrechten  Zähne. 

Fundort:  Chiquinquirä ,  Muro  Alto  de  los  Cristallos 
(Boyacä). 

44.  Trigonia  Hondaana  Lea. 
Taf.  V  Fig.  6  a,  b,  c. 
Literatur  bei  Coq.,  Aptien  Eapagne.  p.  136. 

1  wohlerhaltenes  und  8  verdrückte  Exemplare,  1  Steinkern. 

Fundort:  Zwischen  Salitre  seco  und  Mayaques,  Chi- 
quinquirä,  Anapoima-Las  Juntas  (Hettner)  und  Sutamarchau 
(Reiss). 

Ferner  gefunden:  In  Columbien  bei  Santa  F6  de  Bo- 
gota, sowie  in  Neu-Granada^  in  Spanien  und  Prov.  Constantine 
in  unzweifelhaft  dem  Aptien  angehörigen  Schichten. 

Bemerkung:  Trigonia  Hondaana  variirt  in  Bezug  mi 
die  Zahl  und  den  Verlauf  der  Rippen.  Das  von  d'Orbigny  abr 
gebildete  Exemplar  lässt  14  Rippen  erkennen,  das  von  Reiss  ge* 
sammelte,  Taf.  V  Fig.  6  b  abgebildete  deren  19,  wenn  man  nur 
die  bei  der  Zeichnung  zur  Darstellung  kommenden  zählt.  Die 
Rippen  selbst,  welche  in  der  Nähe  des  Wirbels  stets  hakig 
gebogen  sind,  verlieren  diesen  Haken  mit  der  Entfernung 
vom  Wirbel  bald  früher,  bald  später.  Die  von  d'Orbigny  und 
von  CoQUAND  gegebenen  Figuren  illustriren  die  in  dieser  Hin- 
sicht zu  beobachtenden  Extreme;  Taf.  V  Fig.  6a  giebt  ein 
columbisches,  der  CoQUANo'schen  Varietät  sich  anschliessendes 
Exemplar  wieder,  Fig.  6c  das  Innere  einer  rechten  Klappe 
nach  dem  Abguss  eines  Steinkerns. . 
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45.  Trigonia  snhcrenulata  d'Orb. 

1872.  Trigonia  subcrenulata  d'Orb.,  No.  VI  des  Lit.-Venseich.  p.  87.  pl.  19 
f.  7—9. 

Sechs  schlecht  erhaltene  Stücke  genfigen  gerade,  die 
Gegenwart  dieser  Art  festzustellen.  Sie  sind  von  Anapoima- 
Las  Juntas  (Cundinamarca),  von  der  Kalkmine  Pacho  (Condina- 
marca)  und  Leiva-Tunja  (Boyacä),  während  die  D'ORBiGNY^scfaen 
Stficke  aus  der  Nähe  von  Tocayama  (Santa  F6  de  Bogota) 
stammen;  sämmtliche  aus  schwarzem,  festem  Kalkstein. 

46.  Trigonia  longa  Ag. 
Literatur  siehe  bei  P.  a.  C.  1.  c.  p.  361. 

Ein  Exemplar  von  Anapoima  aus  einem  dunkeln  Kalk- 
steine. Von  d'Orbigny  {Trigonia  Lajoyei  d'Orb.)  beschrieben : 
von  Tocayama,  Prov.  Bogota  (No.  VI  des  Lit.-Verzeich.  p.  87) ; 
angeführt  vom  Neocom  bis  einschliesslich  oberem  Aptien  von 
Frankreich,  Schweiz,  Spanien. 

47.  Cardita  (Venericardia)  bisculpta  n.  sp. 
Taf.  V  Fig.  7  a,  b,  c,  d. 

Schale  trapezförmig,  verlängert,  sehr  ungleichseitig,  ge- 
schlossen ;  Hinterrand  fast  senkrecht,  hintere  obere  Ecke  anter 
45^  dazu  abgestutzt,  die  beiden  unteren  Ecken  gerundet; 
Wirbel  fast  vom  gelegen,  ein  wenig  nach  vorn  eingerollt; 
Unterrand  eingezogen;  Äusseres  verziert,  auf  dem  hinteren 
Theil  mit  vom  Wirbel  aus  radiär  verlaufenden  kräftigen 
Rippen,  auf  welchen  sich  einige  Anwachsstreifen  abheben, 
auf  dem  vorderen  Theil  mit  ebenfalls  kräftigen,  concentrischen 
Rippen.  Innenrand  der  Schale  von  der  Einbuchtung  nach 
rückwärts  (d.  h.  soweit  die  radiären  Rippen  reichen)  stark, 
nach  vom  dann  schwächer  gekerbt.  Schaleninneres  und 
Schloss  unbekannt. 

Untersuchte  Exemplare:  Das  abgebildete. 

Fundort:  1—2  km  östlich  Zapatoca  (Santander). 

Bemerkung:  Die  beschriebene  Form  träg^  durchaus 
den  Habitus  der  Venericardien  und  ist  daher  zu  diesem  Genus 
gesteUt  worden,  obwohl  ich  mir  nicht  verhehle,  dass  diese 
Einordnung  nur  eine  provisorische  ist,  bis  Schloss  und  Schalen- 
inneres  bekannt  sind,  und  sich  dann  vielleicht  die  Aufstellung 
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eines  neuen  Genus  als  nothwendig  erweist;  sie  ist  aber  ver- 
schieden von  allen  mir  bekannten  Venericardien  durch  die 
doppelte  Art  ihrer  Scnlptur  und  die  Einbuchtung  des  ünter- 
randes.  Sie  erinnert  in  Bezug  auf  die  Sculptur  an  Iconotia 
Stol.,  doch  können  diese  seitlich  zusammengedrfickten  Formen 
für  den  Anschluss  unserer  Form  nicht  in  Betracht  kommen. 
Den  trapezförmigen  Umriss  theilt  unsere  Form  mit  Car- 
dita (Venericardia)  subparaUela  Gebr.  (p.  104)  und  mögen  da- 
her die  dort  angefahrten  Arten  zum  Vergleich  herangezogen 
werden. 

48.  Ästarte  cf.  exotica  d'Orb. 

1872.  d'Orbiony,  No.  VI  des  Lit-Verzeich.  p.  83.  pl.  18  f.  11,  12. 
d'Orbiqnt  hat  von  diesem  Zweischaler  nur  einen,  jedoch 

sicher  bestimmbaren  Steinkern  gefunden.  Aus  der  Hettner'- 
schen  Sammlung  liegen  8  theilweise  verdrückte  Schalen- 
exemplare vor,  welche  di&  Astarten-Streifung  zeigen,  und 
die  ich  zu  der  angezogenen  Art  stellen  möchte.  Leider  aber 
konnte  das  Schloss  nicht  prftparirt  werden. 

Fundort:  Zwischen  Salitre  seco  und  Mayaques  (San- 
tander);  Ästarte  exotica  d'Orb.  ist  von  d'Orbigny  bei  Las 
Palmas  (Socorro)  in  Neu-6ranada  gefunden. 

Bemerkung:  Der  Prodrome  führt  Ästarte  exotica  als 
aus  dem  Neocom  stammend  an. 

49.  Ptychomya  Buchiana  Karst,  sp. 

1866.  Karsten,  No.  IV  des  Lit.- Verzeich,  p.  113. 

1873.  Dahb8,  Über  Ptychomya.    Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  25.  374. 

Von  dem  Fundort  Anapoima  (Cundinamarca)  und  Zapatoca 
(Santander)  liegen  7  verschieden  erhaltene  Exemplare  vor 
aus  einem  dunkelblauen,  festen  Kalk.  Nach  Karsten  weit 
verbreitet  in  den  Schichten  des  Gault  von  Neu-Granada  von 
Bucaramanga  bis  Bogota. 

Die  nächsten  Verwandten  sind: 

Ptychomya  Bobinaldina  d'Orb.,  Pal.  frang.  pl.  264.   Aus  dem  unteren 

und  mittleren  Neocom   von   Frankreich,   England,   Schweiz. 

Schmäler  und  mehr  Analrippen,  Rippen  ohne  Knoten. 
Pt.  neocomiensis  de  Lobiol.    P.  u.  C.  L  c.  pl.  127  f.  9 — 12.    Aus 

dem  Mittelneocom  von  Frankreich  und  Schweiz.    Ungeknotete 

Rippen. 
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50.  Crassatella  (Plionema)  aequalis  n.  sp. 
Taf,  V  Fig.  11. 

Diese  neue  Art  gehört  in  die  Gruppe  der  Formen,  welche 
von  Conrad  (Fischer  1.  c  p.  1022)  mit  Crassatella  Souvangeri 
d'Orb.  aus  dem  Cenoman  von  Frankreich  als  Typus  zum  Sub- 
genus  Plionema  erhoben  worden  sind. 

Abgesehen  von  der  geringeren  Grösse,  unterscheidet  sie 
sich  vom  Typus-Exemplar  durch  den  spitzeren  Wirbel  und 
dessen  Lage  in  der  Schalenmitte,  die  geringere  Goncavität 
vor  dem  Wirbel  und  die  bald  undeutlich  werdende  Kante. 
Vordere  Rundung,  ünterwand  und  hintere  Abstufung,  C!on- 
cavität  der  hinteren  Schlossrandhälfte  sind  dagegen  die  gleichen. 

Nahe  verwandt  ist  femer  die  bei  der  Bearbeitung  der 
Fossilien  aus  den  dem  Albien  angehörenden  Kohlen  führenden 
Schichten  von  Pariatambo  neu  aufgestellte  Art  C.  (Hion.) 
conservata  Gerh.  (p.  106).  Bei  aller  Ähnlichkeit  unterscheidet 
sich  diese  jedoch  durch  den  mehr  nach  vorn  gerückten  Wirbel. 

Untersuchte  Stücke:  Das  abgebildete. 

Fundort:  übaque  (Aufstieg  zur  Lagune). 

51.  Corbis  corrugata  Forb. 
Literatur  bei  Coq.,  Aptien  Espagne.  p.  116. 

Zwei  linke  Klappen,  übereinstimmend  mit  P.  u.  Ren., 
Terr.  apt.  pl.  8  f.  3. 

Fundort:  Anapoima-Apulo  (Cundinamarca)  und  Ziqua- 
quirä. 

Gestein:  Blauer  Kalk. 

Bemerkung:  Ferner  gefunden  in  Spanien,  Frankreich, 
auch  in  der  Schweiz  und  zwar  vom  Valanginien  bis  oberen 
Aptien,  Zur  Altersbestimmung  daher  nicht  brauchbar ;  in  das 
Aptien  hier  gestellt  wegen  der  Analogie  mit  dem  Horizont 
von  Zapatoca. 

52.  Cardium  euryalus  Coq. 

1865.  H.  CoQUAND,  Aptien  Espagne.  p.  118.  pl.  18  f.  8  u.  9. 

Zwei  Steinkerne. 

Fundort:  1—2  km  östlich  Zapatoca  (Santander).  In 
Europa  im  oberen  Aptien  von  Spanien  gefunden. 
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53.  Cardium  bidorsatum  CoQ. 
1^66.  H.  CoQüAND,  Aptien  Espagne.  p.  121.  pl.  12  f.  5  q.  6. 

Zwei  Steinkerne,  welche  deutlich  die  charakteristischen' 
beiden  Kanten  zeigen. 

Fundort:  1—2  km  östlich  Zapatoca  (Santander).  In 
Europa  im  oberen  Aptien  von  Spanien  gefunden. 

54.  Cyprina  inornata  d'Orb. 
Literatur  bei  P.  u.  C.  1.  c.  p.  223. 

Ein  Steinkem  von  16  mm  Länge  zeigt  durchaus  die  Ver- 
hältnisse dieser  Form. 

55.  Cypricardia  secans  Coq. 
1865.  H.  GoQüAND,  Aptien  Espagne.  p.  115.  pl.  11  f.  5  u.  6. 

Eine  linke  Klappe  von  einem  wenig  kleineren  Exemplar. 

Fundort:  Zipaquirä,  Calera  Wiesner  (Cundinamarca)  in 
dunkelblauem  Kalk.  Von  Coqüand  im  unteren  Aptien  von 
Spanien  gefunden. 

56.   Venus  Costei  Coq. 
1865.  H.  Coqüand,  Aptien  Espagne.  p.  105.  pl.  11  f.  3  u.  4. 

Ein  wenig  verdrückter  Steinkern  eines  Individuums  von 
etwas  geringeren  Abmessungen  als  das  angezogene. 

Fundort:  Chiquinquirä,  Muro  Alto  el  Horca  (Boyacä) 
in  gelblichem  Sandstein.  In  Europa  im  Aptien  von  Spanien 
gefunden. 

57.  Circe  aS,  conspicua  Coq. 
Taf.  V  Fig.  8. 
1865.  H.  CoQUAND,  Aptien  Espagne.  p.  108.  pl.  11  f.  1. 

Vier  steinkerne ,  von  welchen  einer  deutlich  die  gegen 
den  Wirbel  gerichtete  Mantelbucht  zeigt,  und  ein  SchaleuT 
exemplar,  alle  schlecht  erhalten,  liegen  vor  von  Chiquinquirä 
(Boyacä).  Während  die  Wirbelgegend  mit  der  der  an- 
gezogenen Form  übereinstimmt,  ist  der  ünterrand  dagegen 
weniger  gerundet.  Die  Länge  der  sämmtlichen  Stücke  be- 
trägt ausserdem  nur  60  mm  gegen  95  mm  der  Vergleichsform. 

58.  Tellina  (Linearia)  Änditim  n.  sp. 
Taf.  V  Fig.  9  a,  b. 
Eine  wohlerhaltene  Schale  und  ein  wenig  beschädigter 
Steinkem  genügen,  die  Art  festzustellen.    Sie  ist  charakteri- 
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sirt  durch  ihr  verlängertes  Oval,  concentrische  feine  Streifung 
und  die  vom  und  hinten  fast  gleiche  Abrundung,  dem  Mangel 
einer  Kante.  Der  ziemlich  spitze  Wirbel  befindet  sich  wenig 
vor  der  Mitte;  hinter  demselben  ist  der  Schlossrand  etwas 
convex,  vor  ihm  etwas  concav. 

Der  Steinkem  zeigt,  dass  das  Schloss  Zähne  besessen 
hat  und  dass  die  Mittellinie  der  massig  tiefen  Mantelbncht 
auf  die  Mitte  der  vorderen  Schlossrandhälfte  trifft. 

Untersuchte  Stficke:  Die  beiden  abgebildeten. 

Fundort:  Guadalupe  bei  Bogota  (Cundinamarca)  und 
XJbaque  (Aufstieg  zur  Lagune). 

Bemerkungen:  Bei  der  Zutheilung  zum  Subgenus 
Linearia  ist  die  STOLiczKA'sche  Ansicht  maassgebend  gewesen, 
welche  auch  längliche  Formen  hierzu  stellt. 

Zum  Vergleich  fordern  auf: 

TeUina  inaequalis  Sow. ,  Min.  Conch.  pl.  456  ans  dem  Lower 
Greensand,  welche  gleichen  Wirbel winkel  hat,  deren  Wirbel 
aber  mehr  in  der  Mitte  liegen  und  deren  Länge  eine  ver- 
hältnissmässig  geringere  ist. 

T.  Matthewsoni  Gabb,  Geol.  Surv.  of  Calif.  p.  158  pl.  23  f.  136. 
Ans  Division  A.  (Cenoman)  von  Californien,  welche  bis  auf 
die   vor  dem  Wirbel   stehende  Einbiegung   sehr  ähnlich  ist. 

Ärcopagia  cirdnälis  d'Orb.,  Pal.  fran^.  p.  414.  pl.  378  f.  16 — 18. 
Aus  dem  oberen  Ganlt  und  dem  Senon  von  Frankreich,  welche 
aber  eine  grössere  Mantelbncht  und  hinter  dem  vorderen  Schliess- 
muskel  eine  Leiste  besitzt. 

T.  paraensis  White,  pl.  8  f.  5.  Aus  dem  ?  Cenoman  der  Provinz 
Sergipe,  welche  bei  ähnlicher  Confignration  der  Wirbelgegend 
geringere  Länge  besitzt. 

59.  Pholadomya  pedernalis  Roemer. 
1852.  F.  Roemer,  Kreide  von  Texas,  p.  45.  t.  6  f.  4. 

Aus  einem  glimmerreichen,  gelben  Sand,  augenscheinlich 
demselben,  in  welchem  sich  Exogyra  Boussignatdti  d^Obb. 
fand,  stammt  ein  kaum  verdrückter  Schalensteinkem  der  an- 
gezogenen Art,  kenntlich  an  der  wohlerhaltenen  Streifung 
und  den  radiären,  nur  im  vorderen  Theil  befindlichen,  weit 
von  einander  getrennten  und  vom  Wirbel  ausstrahlenden 
5  Rippen. 

Fundort:  Zwischen  Cope  und  Buenavista,  Anstieg  jen- 
seits des  Rio  Cantino  (Boyacä). 
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Ferner  gefunden:  In  Südfrankreich  und  Westschweiz; 
im  unteren  Aptien  und  in  der  Fredericksburg-Division  der 
unteren  Kreide  von  Texas. 

60.  Corbula  striatula  Sow. 

Zwölf  Funde,  und  zwar  sowohl  linke  als  rechte  Klappen 
und  geschlossene  Schalen  gestatten  das  Vorkommen  der  von 
d'Orbignt  aus  dem  Urgo-Aptien  von  Frankreich  und  England 
angeftihrten  Art  auch  fttr  Columbien  festzustellen.  Coquand 
(Aptien  Espagne.  p.  102)  hat  die  Art  auch  im  Aptien  von 
Spanien  gefunden,  sie  wird  ferner  angeführt  von  der  Schweiz. , 

61.  Neaera  convergens  n.  sp. 

Taf.  V  Fig.  10  a,  b,  c. 

Die  kennzeichnenden  Merkmale  dieser  neuen,  in  einer 
wohlerhaltenen  rechten  Klappe  vorliegenden  Art  sind:  Die 
Klappe  geht  ohne  Einsenkung  und  allmählich  in  das  Bostrum 
über;  die  Streifnng  ist  eine  sehr  kräftige,  sie  convergirt  auf 
dem  Rostrum  und  erhält  sich  bis  an  das  Ende ;  das  Bostrum 
spitzt  sich  zu;  der  nach  innen  eingeschlagene  Wirbel  zeigt 
kaum  merklich  nach  Iiinten. 

Fundort:  Zwischen  La  Mesa  und  Anapoima  (Cundina- 
marca)  in  einem  braunen  Mergel. 

Bemerkung:  Neaera  sabaudiana  P.  u.  C.  sowohl  wie 
N.  Sanctae  Crucis  P.  u.  C.  (1.  c.  t.  100  f.  5—9)  aus  dem 
Gault  der  Schweiz  unterscheiden  sich  von  N.  convergens  durch 
das  abgesetzte  Rostrum  und  die  auf  demselben  parallel  ver- 
laufende Streifung,  CarbulaCO  navis  Choffat  (Faune  cr6ta- 
cique  de  Portugal,  p.  26)  aus  dem  Bellasien  von  Portugal 
namentlich  durch  die  trotz  der  grösseren  Abmessungen  feinere 
Berippung. 

4.  Echinodermata. 

62.  Toxaster  Boulini  Agassiz. 

1827.  Toxaster  Boulini  Aoassiz,  Catalogne  raisonn^. 
1853.  Echinospatagus  RouUni  d'Orb.,  Pal.  fran?.  Terr.  cr6t.  6.  163.  t.  837 
f.  1-8. 

Von  diesem  Seeigel,  welcher  bisher  nur  durch  das  eine 
von  d'Orbigny  1.  c.  beschriebene  und  abgebildete,  glatt  ge- 
witterte Exemplar  in  der  Literatur  bekannt  ist,  liegen  nicht 
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weniger  als  71  theilweise  gut  erhaltene  Stücke  vor,  so  dass 
ieine  Revision  und  Ergänzung  der  D^ORBioNr'schen  Besclirei- 
bung  möglich  ist. 

Abmessungen  und  allgemeine  Form  der  Schale: 
Die  Länge  der  vorliegenden  Exemplare  vaiiirt  —  gemessen 
in  der  Symmetrieebene  zwischen  den  an  das  vordere  bezw. 
hintere  Ende  gelegten  Tangenten  —  zwischen  13  und  39  mm, 
die  grösste  Breite  liegt  stets  zwischen  dem  hinteren  Ende  der 
in  der  Gegend  des  vorderen  paarigen  Ambulacrums  liegenden 
Abstumpfung. 

In  Bezug  auf  das  Verhältniss  der  grössten  Länge  zur 
grössten  Breite  und  die  Art,  wie  die  Breite  die  Länge  theilt, 
sowie  in  Bezug  auf  die  allgemeinen  Formenverhältnisse  können 
die  D'ORBiGNY'schen  Figuren  als  typisch  angenommen  werden, 
daneben  aber  lässt  sich  das  Bestehen  einer  anderen  Reihe 
gestreckter  Exemplare  nicht  verkennen,  bei  welcher  die  Länge 
im  Verhältniss  zur  Breite  eine  grössere  wird.  Gleichzeitig 
mit  dieser  Streckung  lilckt  die  Stelle  der  grössten  Breite  und 
der  Scheitel  mehr  nach  hinten  und  nimmt  die  Scheitelhöhe 
zu,  während  der  Mund  dem  Vorderrand  sich  nähert.  Beide 
Reihen  sind  durch  Übergänge  verbunden. 

Diese  Verhältnisse  lassen  sich  am  besten  aus  der  folgen- 
den Tabelle  ersehen: 


Länge 

zwischen  den 

vom  und 

hinten 

gesogenen 

Tangenten 


GrössteBreite 

zwischen  dem 

hinteren  Ende 

der  Ab- 

Btninpfang 


Entfemnng 
der  Linie 

der  grössten 
Breite  von 
der  an  das 

vordere  Ende 
gelegten 
Tangente 


Höhe 

im  Scheitel 

gemessen 


Entfernung 
der  Protection 
des  Scheitels 
von  der  an  das 
vordere  Ende 
gelegten 
Tangente 


Entfernung 

der  Mund- 

öfhinng  von 

der  an  das 

vordere  Ende 

gelegten 

Tangente 


1.  Normale  Form: 

28  mm     {    24,5  mm    |     11  mm     |     16  mm 
Länge  »=  1  gesetzt: 
1  I       0,88       I       0,39       I       0,57 

2.  Gestreckte  Form: 

31,5  mm    {    25,5  mm    |     12  mm     {     19  mm 
Länge  =  1  gesetzt: 
1         I        0,8        I       0,38       I        0,6 


17  mm  i  7,5  mm 

0,61  I  0,27 

22  mm  |  8  mm 

0,7  I  0,25 


Obere  Seite:  Den  Scheitelapparat  giebt  die  nach  zwei 
Exemplaren  combinirte  Figur.  Die  vier  Genitalöffnungen  sind 
nach  Art  der  Ecken  eines  Quadrates  angeordnet  und  weichen 
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von  dieser  Lage  nur  dadurch  ab,  dass  die  hhiteren  beiden 
ein  wenig  einander  genähert  sind.    Die  dentlich  sechseckige 


Fig.  17.   Toxatter  Routini  Ao.    a.  Ansicht  von  oben.   b.  Ansieht  von  der  Seite,   o.  An- 
sicht von  hinten,  d.  Ansicht  von  oben.  e.  Ansicht  von  der  Seite,  f.  Ansicht  von  anten. 
Die  Figuren  a,  b  und  c  sind  von  Exemplaren  der  normalen  Form  entnommen,  die 
Figuren  d,  e,  f  von  solchen  der  gestreckten  Form. 

Madreporenplatte  befindet  sich  zwischen  den  vier  Öffnungen, 
und  zwar  der  rechten  vorderen  genähert;  sie  ist  mit  der  diese 
Öffiiung  tragenden  Platte  verwachsen. 
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Aus  Fig.  18  c  ist  auch  diel  Form  und  Lage  der  Angentäfel- 
eben  ersichtlich ;  die  dem  rechten ,  hinteren  Ambula(»*eBpaar 
angehörige  Augeuplatte  ist  klein,  dreieckig  und  macht  den 
Eindruck  eines  Anhängsels  der  Platte  der  linken  Seite.    Von 


Fig.  18.    Toxastcr  Jiouiini  Aa.    a.  DaB  anpaare  Ambulacrum.    b.  Das  rechte  hintef» 
Ambalaorum.    c.  Das  Scheitelschild,    d.  Das  rechte  vordere  Ambulaomm. 

den  Augenöfihungen  konnte  nur  die  linke,   vordere  deutlich 
beobachtet  werden. 

Die  Afteröffoung,  welche  die  von  d'Orbigny  beschriebene 
Lage  hat,  ist  im  Gegensatze  zu  dessen  Figur  unten  mehr 
gerundet. 
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Dsß  unpaiare  Ambalacrum  liegt  in  einer  flachen,  im  Grande 
gerundeten,  nach  vorn  an  Tiefe  zanehmenden  Furche,  welche 
in  der  Mundöffnung  verschwindet.  Es  zeigt  die  von  d'Or- 
BiGOT  angegebene  Form  und  Lage  der  Poren.  Der  Bogen, 
unter  welchem  die  Poren  zusammenlaufen,  ist  jedoch  weniger 
spitz.  Die  äusseren  Poren  haben  grössere  Öffhüng,  als  die 
inneren.  Die  letzteren  sind  schräg  nach  unten  und  innen  ge- 
richtet. Die  Nähte  der  Porenplatten  liegen  dicht  unterhalb 
der  Poren,  laufen  von  der  inneren,  unteren  Ecke  der  mittleren 
Poren  an  rechtwinkelig  zur  Symmetrieebene  und  altemiren 
über  der  Mitttellinie,  hier  in  einer  stumpfwinkeligen  Zickzack*- 
naht  zusammentreffend. 

Die  vorderen  paarigen  Ambulacren  sind  etwas  ge- 
schwungener, als  d'Orbigny  zeichnet. 

Der  Raum  zwischen  den  inneren  Porenreihen  nimmt  dabei 
bis  zum  Ende  stetig  an  Breite  zu  und  öfinet  sich  weit  am 
Ende,  während  deijenige  zwischen  je  einer  äusseren  und  einer 
inneren  sich  schliesst,  nachdem  er  in  der  Mitte  des  Ambu- 
lacrum  sein  Maximum  erreicht  hat.  Die  Poren  der  (von  vom 
gezählt)  dritten  Reihe  sind  stärker  nach  unten  gerichtet,  als 
die  der  zweiten.  Die  Poren  der  zweiten  Reihe  sind  die 
kürzesten,  etwas  grösser  sind  die  der  ersten  und  dritten, 
welche  gleich  lang  sind,  die  der  vierten  Reihe  sind  die  läng- 
sten. Der  Verlauf  der  Plattennähte  ist  aus  der  Figui*  er- 
sichtlich. 

Bei  den  hinteren  paarigen  Ambulacren  sind  die  beiden 
vorderen  Porenreihen  länger,  als  die  hinteren;  die  inneren 
Poren  sind  nach  unten  und  innen  gerichtet;  das  Grössen- 
verhältniss  der  Poren  in  den  einzelnen  Reihen  ist  dasselbe, 
wie  im  vorderen  paarigen  Ambulacrum. 

Die  Oberseite,  einschliesslich  der' Ambulacralplatten,  ist 
über  und  über  mit  feinen,  nur  mit  der  Lupe  wahrnehmbaren 
Körnchen  bedeckt;  dieselben  stehen  gesetzlos,  nur  zwischen 
den  Poren  machen  sie  den  Eindruck  von  regelmässigen  Reihen; 
grössere  Warzen  erheben  sich  unregelmässig  zwischen  den- 
selben, und  zwar,  in  der  Nähe  des  Scheitels  sparsam,  werden 
dieselben  nach  dem  Rande  zu  zahlreicher,  am  Rande  selbst 
sehr  dicht.  Solche  Warzen  befinden  sich  auch  sparsam  auf 
den  Ambulacralplatten  in  dem  Raum  zwischen  den  inneren 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XI.  13 
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Porenreihen,  mit  Attsnfthme  des  nnpaaren  AmbolaeriHHi  wa- 
ches hier  nnr  feinere  Körnchen  trägt.  YiAe  der  Wanen  sind 
von  einer  ringförmigen  Depression  dentfi^  vsu/gfben. 

Untere  Seite:  Die  MandMbning  ist  pentagona!  mit  ab- 
gemndeten  Ecken  nnd  ketef  me  Spitze  nach  vom;  ihr  Hinter- 
rand liegt  höber  als  der  Vorderrand.  Von  ihr  ans  ziehen 
zwei  glatte,  nicht  mit  Körnchen  besetzte  Fluren  nach  den 
hinteren  Ecken  der  Schale ;  zwischen  ihnen  befindet  sich  eine 
Aufwölbung.  Abgesehen  von  diesen  Fluren  ist  die  Unterseite 
aussen  mit  kleinen  Körnchen  und  Warzen  so  dicht  wie  am 
Bande  besetzt. 

Fundort:  1 — 2  km  östlich  Zapatoca  (Santander). 

Untersuchte  Stücke:  71  Stücke. 

Bemerkungen:  Von  d'Orbigny  konnte  die  beschriebene 
Form  nur  provisorisch  als  zum  Neocom  gehörig  registrirt 
werden.  Ihre  Vergesellschaftung  mit  den  anderen  Formen 
von  gleichem  Fundort  verweist  sie  endgiltig  in  das  Aptien. 

P.  DE  LoBiOL  (Faune  cretacique  de  Portugal.  2. :  Echino- 
dermes.  p.  93)  hat  unsere  Form  bereits  als  verwandt  mit 
Toxader  sahugensis  P.  de  Loriol  aus  der  Hauterive-Stofe 
verglichen,  aber  gezeigt,  dass  sie  von  dieser  Art  durch  die 
gewölbtere  Form,  die  tiefere  vordere  Furche  und  die  anders 
ausgebildeten  Ambulacren  sich  unterecheidet,  Unterschiede, 
welche  auch  jetzt  noch  zu  Becht  bestehen.  Die  total  ver- 
schiedene Abstumpfung  des  hinteren  Endes  könnte  noch  hinzu- 
gefügt werden. 

6.  Foraminifera. 

63.  Orbitulina  lenticularis  {?concava  Lamk.). 
Karsten,  No.  IV  des  Lit.-Verzeich.  p.  114. 

Zwei  Stücke  eines  plattigen,  kalkfreien  Gesteins  vom 
Fundorte:  Montserrate  bei  Bogota  (Cundinamarca)  mit  nnr 
4  Orbitulinen  von  5  mm  Durchmesser  genügen  nicht,  die  Art 
zu  bestimmen. 

Die  Frage,  ob  obere  Kreide  in  der  Cordülere  von  Bogota 
vorhanden  oder  nicht,  wird  durch  den  Fund  also  nicht  ge- 
fördert. 
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III.  Formen  aus  dem  Aibten. 

1.  CephaJopoda. 

64.  Acanthoceras  Lyelli  d'Orb. 
Literatur  bei  P.  u.  C.  1.  c.  p.  196. 

Das  wohlerhaltene  Bruchstück,  auf  Grund  dessen  Stein- 
mann den  Horizont  von  Venta  del  Äire  zwischen  Leiva  und 
Tunja  als  zum  Albien  gehörig  bestimmen  konnte  (III.  39), 
gehört  der  typischen  Form  an  (P.  u.  C.  1.  c.  p.  197). 

Das  Gestein  ist  ein  gelblicher  Sandstein.  Äc.  LyeUi 
ist  femer  gefunden  worden  in  Frankreich  und  in  der 
Schweiz. 

65.  Schloenbachia  acuto-carinata  (Shüm.  sp.)  Märcoü. 

Tai  V  Fig.  19. 
Lit.-Verzeich.  No.  IX.  139. 

Indem  ich  mich  den  Auseinandersetzungen  von  Steinhank 
(1.  c.)  in  Bezug  auf  die  Verschiedenheit  von  Ämmonites  peruvianus 
V.  Buch  und  Schloenbachia  aaUo-carinata  Marcou  anschliesse, 
stelle  ich  zu  letzterer  zahlreiche  Ammonitenreste ,  theils  er- 
wachsene Individuen,  theils  Brut,  welche  durchaus  die  Cha- 
raktere der  von  Steinmann  1.  c.  t.  7  f.  1  gebrachten  Abbil- 
dungen zeigen. 

Unsere  Kenntniss  der  Form  wird  erweitert  durch  ein 
Exemplar,  an  welchem  der  Taf.  V  Fig.  19  abgebildete  Mund- 
^anm  erhalten  ist.  Sämmtliche  Exemplare  sind  plattgedrückt ; 
einzelne  zeigen  sowohl  das  Äussere,  wie  das  Innere  der  Schale, 
das  erstere  mit  breiten  Rippen  und  schmalen  Zwischenräumen, 
das  letztere  mit  umgekehrten  Verhältnissen ;  so  in  der  Mund- 
sanmflgur. 

Die  Zahl  der  Rippen  ist  grossen  Schwankungen  unter- 
worfen, bei  geringerer  Zahl  ist  der  Gegensatz  zwischen  der 
Breite  von  Zwischenraum  und  Rippe  ein  geringer. 

Steinmann  war  der  Ansicht  gewesen  (IX.  142),  dass 
Schloenbachia  acuto-carinata  ungef&hr  dem  oberen  Albien  an- 
gehöre, nach  den  Ausfiihrungen  von  Hill  (vergl.  p.  134)  ist 
jedoch  die  verticale  Verbreitung  derselben  in  Texas  eine 
grössere,  und  wir  können  nur  das  Albien  im  Allgemeinen  als 

Horizont  für  unsere  Schicht  beanspruchen. 

13* 
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Fundort:  Pacho  (Candinainarca)  zusammen  mit  den 
weiter  unten  beschriebenen  Pteropodenresten. 

Prionocyclus  Meek'. 
1876.  Mbbk,  Rep.  U.  8.  Geol.  Sarv.  of  Terr.  9.  452. 

Das  Genus  Prionocydus  ist  von  Meek  aufgestellt  worden 
für  Schloenbachien-Formen  mit  folgenden  Merkmalen: 

Scheibenförmige  Schale ;  mehr  oder  weniger  abgeplattete 
Extemseite;  Kiel,  der  an  jeder  Seite  von  einer  schwachen 
Einsenkung  begleitet  wird,  bei  Jugendexemplaren  einfach, 
später  deutlich  gesägt  ist,  weit  vorragt  und  seitlich  zu- 
sammengedrückt ist,  bei  erwachsenen  Thieren  wieder  an  Höhe 
verliert  und  in  der  Nähe  der  Mündung  durch  eine  Keihe  von 
getrennten  länglichen  Knoten  vertreten  wird;  Nabel  offen; 
Windungen  mehr  oder  weniger  zusammengedrückt  und  nur 
wenig  umfassend;  Flanken  mit  Bippen  und  Knoten;  Loben- 
linie  mit  ungefähr  drei  Loben  auf  jeder  Seite,  von  denen  der 
erste  tiefer  zurückreicht  als  der  Siphonallobus  und  im  Grunde 
dreitheilig  ist,  während  die  anderen  schmäler  sind;  erster 
Lateralsattel  br^it  mit  zwei  Lappen,  von  denen  der  erste 
z.  Th.  auf  der  Externseite  liegt. 

Als  Typus  war  Ammonites  serrato-carinatus  Meek  betrachtet 
worden,  ein  Ammonit,  welcher  dem  schon  vorher  beschriebe- 
nen Ämm.  serrato-carinattis  Stol.  aus  der  Trichinopoli-Gruppe 
von  Indien  ähnlich  ist  und  dessen  Name  in  P.  loyomingensis 
von  Meek  umgeändert  worden  ist  (vergl.  die  Fussnote  1.  c. 
p,  452).  Die  Ähnlichkeit  mit,  bezw.  die  Verschiedenheit  von 
Amm.  spinatus  Bbug.  (=  costaJtus  Rein.)  aus  dem  Lias  war 
hierbei  behandelt  worden. 

Von  diesem  Ammonitengenus  hat  Stübel  drei  Species  im 
südlichen  Columbien  gesammelt.  Es  sind  dies  dieselben,  welche 
.  Steinmann  zu  dem  Irrthum  veranlassten,  das  Vorkommen  von 
Jura  im  südlichen  Columbien  anzunehmen  (dies.  Jahrb.  1882. 
1,  169),  ein  Trrthum,  der  von  ihm  dann,  nachdem  ihm  mit 
diesen  Ammoniten  zusammen  vorkommende  Kreidefossilien  be- 
kannt geworden,  widerrufen  woi'den  ist  (Geogr.  Abhandl.  von 
Penck.  3.  1889.  Heft  1.  Dr.  W.  Sievers,  Die  Cordillere  von 
Merida.  p,  37).  Die  Zugehörigkeit  zu  Prionocydus  Meek  ist 
von  Steinmann  ebenfalls  inzwischen  erkannt  worden. 
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66.  Prionocyclus  gudyabanus  Steinm. 
Taf.  V  Fig.  22  a,  b,  c. 
Den  Genusmerkmalen  ist  hinzuzufügen:  Die  letzte  Mün- 
dung umfasst  die  vorletzte  kaum,  Querschnitt  der  Windungen 
fast  quadratisch  umgrenzt,  mit  gerundeten  Kanten,  am  Ab- 
fall zur  Naht  Kerben,  von  welchen  feine  Streifen  ausgehen; 
diese  Streifen  sind  zu  Bündeln  zusammengefasst,  deren  Mittel- 
linie etwas  nach  vorn  geschwungen  ist  und  deren  grösste 
Breite  auf  der  Mitte  der  Flanken  liegt.  Die  Streifen  ver- 
laufen auf  einer  mehr  oder  weniger  deutlichen  Erhebung, 
welche  auf  der  Externseite  hakenförmig  nach  vom  umbiegt 
und  sich  verläuft.  Auf  der  ümbiegungsstelle  befinden  sich 
Knoten,  welche  oft  mit  Stacheln  bewehrt  sind.  Auf  dem 
Steinkeme  sind  nur  die  Erhebungen  deutlich  sichtbar,  die 
Streifung  nicht. 


Fi;.  19.   PrionocycUu  guayabanus  Steinm.  Lob^iiliiue  eines  im  Bett  des  Bio  Onayabo 
gefundenen  Exemplars. 

Der  erste  Lappen  des  I.  L.-S.  liegt  ganz  auf  der  Extern- 
seite, der  II.  L.-S.  ist  dreitheilig. 
Abmessungen: 

gesetzt 


Durchmesser 

Höhe  der  letzten  Windung  . 

.    .    56  mm  =  1 
.    .    25    „     =  0,45 

„       „    vorletzten    „ 

.    .    11     „     =  0,20 

Dicke   „    letzten         „ 

.    .    22     „     =0,40 

„       „    vorletzten     „ 

.    .    10     ,     =  0,18 

Nabelweite 

.    .    .    19     ,     =  0,34. 

Untersuchte  Stücke:  7  Stück. 

Fundort:  Von  Stübel  im  Bett  des  Rio  Guayabo  an 
der  Südwestseite  des  Cerro  Pelado  im  südlichen  Columbien 
gefunden.  Das  Muttergestein  ist  ein  dunkler,  Petroleum 
fflhrender  Kalkstein.  Eine  Ammonitenkammer  zeigte  sich  bei 
der  Präparation  mit  Petroleum  erfüllt. 
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Ämm.  barbacoensis  Kabst.  (IV.  111)  gebiert  mit  unserer 
Form  zum  selben  Genus.,  unterscheidet  sich  jedoch  durch 
tiefere  Kerbnng  des  Kiels  und  grössere  Involution. 

Bemerkung:  Für  die  Bestimmung  des  Alters  ist  der 
Umstand  maassgebend  gewesen,  dass  an  einigen  der  St&cke 
unverkennbare  Reste  der  p.  202  dieser  Arbeit  mit  Inoc^'a- 
mus  Roemeri  Karst,  identificirten  Monotis  Roemeri  Karst,  sp. 
sich  befinden  und  dass  Karsten  diese  Bivalve  in  Venezuela 
mit  typischen  Albien-Ammoniten  zusammen  gefunden  hat. 

67.  Prionocyclus  mediottiberculatus  n.  sp. 
Taf.  V  Fig.  23  a,  b,  c. 

Diese  neue  Form  steht  der  vorherbeschriebenen  sehr 
nahe.  Ihre  unterscheidenden  Merkmale  sind :  Um  ein  geringes 
grössere  Involution,  grössere  Hochmtindigkeit,  etwas  geschärfte 
Externseite  und  vor  Allem  der  Mangel  an  jeder  Spur  von 
Stacheln  auf  dem  Knoten,  der  sich  auf  dem  Übergang  zur 
Extemseite  befindet,  sowie  die  Andeutung  von  Knoten  auf 
der  Mitte  der  Flanken  an  der  Stelle,  wo  gleichzeitig  die 
rippenartigen  Erhebungen  am  weitesten  nach  vorn  geschwun- 
gen sind. 

Die  Lobenlinie  konnte  leider  nicht  präparirt  werden. 

Abmessungen: 


Durchmesser 

Höhe  der  letzten  Windung 

,       j,    vorletzten    „ 
Dicke   „    letzten*        „ 

„       „    vorletzten    „ 
Nabelweite 


62  mm  =  1       gesetzt 

26     ,    --=0,42 

12    „    =0,19 

19    ,     =  0,40 

11     „    =  0,18 

21     „    =0,34. 


Fundort,  Gestein  und  Altersbestimmung:  wie 
bei  der  vorigen  Art. 

68.  Frionocyclus  pitalensis  Steinm. 
Taf.  V  Fig.  21  a,  b. 
Von  den  drei  beschriebenen  Arten  besitzt  diese  Form 
die  grösste  Involution,  ebenso  ist  der  Kiel  schärfer  und  mit 
grösseren  Eindiiicken  versehen,  ohne  dass  er  jedoch  seine 
Continuität  verlöre;  die  Windungen  sind  um  ein  Weniges 
höher  als  breit;  die  Rippen  sind  kaum  merklich  nach  vom 
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gerichtet,  die  stärksten  entspring'en  am  Nahtabfall  mit  Knoten 
und  yermehren  sich  nach  der  Extemseite  zu  theils  durch  nn- 
deutlicbe  Spaltung,  theils  dadurch,  dass  sich  von  der  Extern* 
Seite  her  schwächere  Rippen  einschalten,  welche  den  Naht* 
abM  nicht  erreichen.  An  der  Umbiegung  zur  Extemseite 
besitzen  sämmtliche  Rippen  rundliche  Knoten,  welche  schräg 
nach  vom  sich  verlaufen ;  auf  der  Mitte  der  Flanken  befinden 
sich  auf  den  Rippen  in  radiärer  Richtung  langgezogene  An- 
schwellungen und  zwar  auf  den  Hauptrippen  stärkere  als  auf 
den  eingeschobenen.    Die  Sculptur  hat  etwas  Unbestimmtes. 


Fig.  20. 

Die  plumpe  Lobenlinie  schliesst  sich  eng  an  die  typische 
an.  Der  I.  S.-L.  ist  tief,  der  äussere  Lappen  des  I.  S.-S. 
ist  schmäler  als  der  einmal  gekerbte  innere.  Der  II.  S.-S. 
ist  undeutlich  dreilappig. 

Abmessungen: 

Darchmesser 75  mm  =  1       gesetzt 

Höhe  der  letzten  Windung 

j,       „    vorletzten    „ 
Dicke    „    letzten         „ 

n       »    vorletzten    „ 
Nabelweite    ....... 

Untersuchte  Stücke:  Das  abgebildete. 

Fundort:  Zwischen  Pital  und  La  Plata  von  Stübel 
gesammelt.  Das  Gestein  ist  ein  gelblich  brauner  Sandstein, 
welcher  sich  über  dem  dunkeln,  Petroleum  haltigen  Kalk  be- 
findet, aus  welchem  die  beiden  anderen  Prionocyätts-Arten 
stammen. 
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Bemerkung:  Obgleich  mit  den  beiden  yorigen  Arten 
zur  selben  Gattung  gehörig,  nimmt  P.  j)italen9%8  eine  etwas 
gesonderte  Stellung  ein  infolge  seiner  grösseren  Involution. 
Der  schärfere  und  tiefer  und  gröber  gekerbte  Kiel  nähert 
ihn  dem  Subgenus  Prionotropis  Meek.  Die  nah  zusammen- 
hängende Basis  des  Kiels  lässt  ihn  aber  als  zum  Prionoc^elus- 
Typus  gehörig  erkennen. 

Formen,  welche  man  zum  näheren  Vergleich  heranziehen 
könnte,  habe  ich  nicht  gefunden.  Am  meisten  drängt  sich 
noch  auf:  Ammanites  serrato-costcUus  Stol.  aus  der  Trichinopoli- 
Gruppe  (Stol.  1.  c.  t.  32  f.  3) ;  doch  besitzt  diese  Form  weder 
Spalt-  noch  Schaltrippen,  auch  leitet  deren  Kielbildung  be- 
reits zur  Gruppe  des  Amm.  tricarinoJttis  d'Orb.  über. 

In  Bezug  auf  die  Sculptur  der  Flanken,  d.  i.  die  un- 
deutliche Art  der  Spaltung  und  Einschaltung  der  Eippen,  wäre 
auch  die  von  Grossoüvre  1.  c.  1. 1  f.  4  abgebildete  Varietät  von 
Barroisiceras  HaberfeUneri  F.  v.  Hauer  ^  aus  dem  Senon  heran- 
zuziehen, doch  hat  diese  Form  grössere  Involution  und  keinen 
zusammenhängenden  Kiel. 

Für  die  Altersbestimmung  ist  nach  alledem  kein  sicherer 
Anhalt  gegeben;  die  Zugehörigkeit  zum  Genus  Prionocydus 
und  die  Nähe  des  Fundortes  der  beiden  anderen  Prionocychs- 
Species  sind  bestimmend  gewesen,  die  Form  mit  diesen  auf- 
zuführen; ausgeschlossen  scheint  dabei  nicht,  dass  später 
sich  ein  jüngeres  Alter  herausstellt. 

2.  Pteropoda. 

Taf.  V  Fig.  12—17. 

Die  Pteropodenfunde  gehören  sämmtlich  der  Familie  der 
Hyalaeiden  an,  und  zwar  den  Gattungen :  Hyalaea,  Balantium. 
Vaginella  y  Greseis,  Styliola\  in  Bezug  auf  die  Abgrenzungen 
der  Gattungen  habe  ich  mich  auf  die  Arbeit  von  Kittl,  Über 
die  miocänen  Pteropoden  in  Österreich-Ungarn  (Annalen  d. 
naturh.  Hofmuseums.  1.  1886)  bezogen. 

Wegen  des  Erhaltungszustandes  sehe  ich  von  einer  speci- 
fischen  Bestimmung  ab.  Es  liegen  bis  auf  den  nicht  vertretenen 
Tentamlües  sämmtliche  von  Blanokenhorn  aufgeführte  Gat- 
tungen vor.     Dazu  tritt  noch  Hyalaea. 

*  Vergl.  Anm.  anf  p.  173. 
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69.  //yaZaca  (Fig.  12,  13). 

Zahllose  Seste  erfüllen  manche  Platten;  dieselben  sind 
leicht  kenntlich  an  ihrer  Grösse  und  der  welligen  Sculptor 
der  Schalen  (infolge  der  Pressung  der  Kugelform  in  eine 
Ebene).  Nach  Kittl,  1.  c.  p.  65,  bisher  älter  als  miocän 
nicht  bekannt. 

Es  sind  2  Arten  vertreten;  die  eine  (Taf.  V  Fig.  13) 
erinnert  an  die  kugeligen  Formen,  wie  H.  (Gamopleura)  tauri- 
netisis  SisM.  (Bellardi,  Moll.  d.  Terr.  terz.  d.  Piemonte  e  d. 
Liguria.  Torino  1872.  t.  3  f.  9) ;  sie  hat  augenscheinlich  einen 
wenig  ausgebildeten  Stachel;  die  andere  (Fig.  12)  veranlasst 
zum  Vergleich  mit  Subgenus  Diacria  t.  47  f.  B8  in  Bronn, 
Class.  u.  Ordn.  3.  2,  wegen  ihres  langen  Stachels. 

70.  Balantium  (Fig.  14). 

Die  Wölbung  der  Schalenmitte  und  die  scharfen,  flossen- 
formigen  Ränder  sind  deutlich  erkennbar. 

71.  Vaginella  (Fig.  16). 

Zeigt,  dass  kein  flossenförmiger  Band  vorhanden  war, 

72.  Creseis  (Fig.  17). 

Von  der  Form  einer  schräg  abgeschnittenen  Düte.  Meist 
in  seitlicher  Ansicht  erhalten,  mit  feinen  Streifen  parallel  dem 
Oberrande  verziert,  wie  bei  Kittl  1.  c.  f.  3.  Ein  Exemplar, 
abgebildet  in  Fig.  17  b,  ist  dorsoventral  zusammengedrückt;  der 
höhere,  in  dieser  Erhaltungsweise  den  niederigeren  über- 
ragende Rand  erscheint  mit  parabelähnlichen  Streifen  verziert. 

73.  Styliola  (Fig.  15). 
Langspitzige,  bis  zu  11  mm  grosse  Exemplare. 

3.  LameUibranchiata. 

74,  Monotis  Boemeri  Karst,  sp. 

Taf.  V  Fig.  20. 

1866.  Inoceramus  Boemeri  Kabst.,  Lit.- Verzeich.  No.  IV.  p.  112.  t.  6  f.  6. 

An  einem  Prionocyclus  guayabanus  Steinm.  klebend,  liegt, 

von  Stübel  aus  einem  im  Bette  des  Rio  Guayabo  gefundeneu 
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Ealkblock  herausgeschlagen,  eine  etwa  1  cm  lange  Bivalve 
vor,  welche  durchaus  die  von  Karsten  1.  c.  abgebildeten  Ver- 
hältnisse zeigt.  Zugleich  aber  lässt  sich  an  diesem  St&ck 
erkennen,  dass  es  in  der  Gegend  des  Schlossrandes  deformirt 
worden  ist.  Aus  demselben  Blocke  stammt  femer  .ein  grösseres 
Bruchstück,  welches  mit  dem  vorigen,  kleineren  ohne  Zweifel 
derselben  Art  angehört,  den  ganzen  Schlossrand  wohl  erhalten 
zeigt  und  einem  Exemplar  angehört,  welches  ungefähr  die- 
selben Grössenverhältnisse,  wie  das  KARSTEN'sche ,  besessen 
hat.  Dieses  Bruchstück  zeigt  nun,  dass  die  Art  mit  einem 
hinteren  Ohr  ausgestattet  gewesen  ist.  Denkt  man  sich 
dasselbe  durch  Gesteinsmasse  verdeckt,  so  haben  wir  die 
KARSTEN'sche  Figur  vor  uns.  Die  Schale  ist  papierdünn, 
wie  dies  auch  Karsten  1.  c.  p.  112  von  seinem  Stück  her- 
vorhebt. 

Ich  trage  kein  Bedenken,  die  STüBEL'schen  Funde  mit 
dem  EjkRSTEN'schen  zu  identificiren ,  und  stelle  die  Art  zu 
Monotis  wegen  des  Vorhandenseins  eines  hinteren  Ohres,  ob- 
wohl Jfowoto-Arten,  welche  allein  mit  concentrischen  Falten 
versehen  sind,  noch  nicht  beschrieben  worden  sind.  Von  den 
verwandten  Gattungen  (vergl.  p.  181)  ist  indessen  bekannt, 
wie  sehr  dieselben  in  Bezug  auf  die  Sculptur  variiren. 

Der  KARSTEN'schen  Beschreibung  ist  hinzuzufügen:  Wirbel 
kaum  hervorragend,  fast  in  der  Mitte  des  geraden  Schloss- 
randes gelegen.  Hinteres  Ohr  wohlentwickelt;  die  Falten 
treffen  den  Schlossrand  unter  spitzem  Winkel. 

Untersuchte  Stücke:  Die  zwei  erwähnten  und  ver- 
schiedenen Bruchstücke. 

Fundort:  Flussbett  des  Rio  Guayabo  am  Cerro  Pelado 
(Stübel). 

Bemerkung:  Karsten  hat  (1.  c.  p.  84)  Inoceramus 
Boemeri  in  Venezuela  mit  typischen  Albien-Ammoniten  ge- 
funden; es  ist  demnach  gestattet,  auf  das  Vorhandensein 
von  Schichten  gleichen  Alters  am  Cerro  Pelado  zu  schliessen 
und  auch  die  mitgefundenen  Priomcyclus-Arten  dem  Albien  zu- 
zuweisen. 

Monotis  Boemeri  ist  die  erste  aus  der  Kreide  beschriebene 
Art  und  unterscheidet  sich  von  allen  beschriebenen  durch  ihre 
nur  aus  concentrischen  Falten  bestehende  Sculptur. 
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4.  Omstacea. 

75.  Archaeolepas  strobila  n:  sp. 

Taf.  V  Fi^.  18. 

Die  citirte  Figur  lässt  wohl  keinen  Zweifel  &bri^,  dass 
:mr  es  bei  dem  vorliegenden  Funde  mit  einem  Girripedier  der 
genannten  Gattung  zu  thun  haben.  Die  Art  ähnelt  in  ihrem 
Habitus  sehr  der  von  Zittel,  Handbuch  p.  535  f,  719,  ab^ 
gebildeten,  sie  ist  aber  unten  gerundeter,  und  auch  die  Schuppen 
des  Stiels  sind  ausgesprochen  gerundeter.  Der  Band  des 
Capitulum  lässt  dui*ch  Einkerbungen  den  Ausgang  der  Nähte 
erkennen,  welche  Carina,  Tergnm  und  Scutum  von  einander 
getrennt  haben,  Lateralia  fehlten,  der  Stiel  war  mit  etwa  acht 
Reihen  von  Kalkschuppen  bedeckt. 

Fundort:  Pacho  (Cundinamarca). 

Untersuchte  Stücke:  2. 

Bemerkung:  Die  bisher  in  der  Kreide  gefundenen  Cirri- 
pedien  sind  (nach  Zittel,  Handbuch  p.  536)  stets  auf  Am- 
moniten  aufgewachsen;  die  vorstehend  beschriebenen  liegen 
lose  im  Gestein;  aber  man  geht  wohl  nicht  fehl,  wenn  man 
annimmt,  dass  auch  sie  sich  nur  von  ihrer  Unterlage  los- 
gelöst haben ;  denn  nach  Dabwin  (Monograph  on  the  subclass 
Cirripedia.  Ray.  Soc.  London  1881.  1.  65)  sind  die  Lepadiden 
stets  aufgewachsen,  und  zwar  die  Hälfte  der  Arten  auf  schwim- 
menden Gegenständen  und  Thieren,  welche  ihren  Ort  ver- 
ändern können,  während  die  andere  Hälfte  auf  festgewach- 
senen ihrcfn  Wohnsitz  wählt.  Sie  sind  theils  Bewohner  des 
tiefen  Wassers,  theils  Küstenbewohner.  In  unserem  Falle 
spricht  die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dass  die  beschriebenen 
Funde  sich  von  Ammonitenschalen  losgelöst  haben,  da  deren 
Reste  das  Gestein  geradezu  erfüllen  und  Reste  von  anderen 
Mollusken  etc.  etc.  sich  nicht  vorfinden. 


Tafelerklärung. 

Tai  L 

(Mit  Antnahm«  von  Fig.  Se  Bftmmtliohe  FignrAn  in  natürlioh^r  OrOsse.) 

Fig.   la.   Mortopticeras  texanum  EöiL  ans  dem  Untersenon  von  Rnbio  in 
Venezuela.  Seitenansicht.  —  Fig.  Ib.   Dasselbe.  Querschnitt. 
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Fig.  2  a.  Martoniceras  canaense  .n.  sp.  aus  dem  Untersenon  yon  Bnbio 
in  Venezuela.  Seitenansicht.  —  Fig.  2  b.  Dasselbe.  Ansicht  gegen 
die  Mündung.  —  Fig.  2  c.  Dasselbe.    Detail  der  Sculptnr. 

„  da.  Oytherea  (Caryatia)  sp.  aus  der  Kreide  von  Niquitao.  Innen- 
ansicht der  linken  Klappe.  —  Fig.  db.  Dieselbe.  Aussenansicht. 
\  4^.  Gauth%ericera8  Lenti  n.  sp.  ans  dem  Untersenon  von  Bubio 
in  Venezuela.  Seitenansicht.  —  Fig.  4  b.  Dasselbe.  Bflcken- 
ansicht. 

„  5  a.  Ämaltheus  Sieverai  n.  sp.  aus  dem  Untersenon  yon  Bubio  in 
Venezuela.  Seitenansicht.  —  Fig.  5  b.  Dieselbe.  Rttckenansicht. 

„  6  a.  Exogyra  BoussignauUi  d'Orb.  aus  dem  (Urgo-)Aptien  von 
Manaure,  Prov.  Maracaibo  in  Venezuela.  Breiteste  Form.  — 
Fig.  6  b.  Dieselbe.  Mittelform.  —  Fig.  6  c.  Dieselbe.  Schmale, 
sichelförmig  gebogene  Form. 

„  7  a.  Ästarte  Sieversi  n.  sp.  aus  der  Kreide  von  Niquitao  in  Venezuela. 
Innenansicht  einer  linken  Klappe.  —  Fig.  7b.  Dieselbe.  Ansicht 
eines  geschlossenen  Exemplars  von  oben.  —  Fig.  7  c.  Dieselbe. 
Innenansicht  einer  rechten  Klappe.  —  Fig.  7  d.  Dieselbe.  Aussen- 
ansicht einer  rechten  Klappe. 

„  8  a.  Cardita  (Venericardia)  dux  n.  sp.  aus  der  Kreide  von  Niquitao 
in  Venezuela.  Aussenansicht  der  linken  Klappe.  —  Fig.  8b.  Die- 
selbe. Innenansicht  der  linken  Klappe.  —  Fig.  8  c.  Dieselbe. 
Innenansicht  der  rechten  Klappe.  —  Fig.  8d.  Dieselbe.  Aussen- 
ansicht der  linken  Klappe. 

„  9  a.  Lenticeras  Andii  Gabb  sp.  aus  dem  Untersenon  von  Rubio  in 
Venezuela.    Seitenansicht.  —  Fig.  9  b.  Dasselbe.   Querschnitt. 

Taf.  n. 

Fig.  la.  Petrqpoma  peruanus  Gabb.  4/1.  Mündungsansicht.  —  Fig.  Ib. 
Derselbe.  4/1.  Basisansicht.  —  Fig.  Ic.  Derselbe.  4/1.  Deckel 
von  aussen.   —  Fig.  Id.   Derselbe.   4/1.  Deckel  von  der  Seite. 

—  Fig.  le.   Derselbe.   4/1.   Deckel  von  innen. 

„  2  a.  Turbo  pteurotomoides  n.  sp.  1/1.  Mündungsansicht.  —  Fig.  2  b. 
Derselbe,  l/l.  Zweite  Ansicht.  —  Fig.  2c.  Derselbe.  1/1.  Basis- 
ansicht. Ein  Stückchen  der  Innenlippe  abgebrochen.  —  Fig.  2d. 
Derselbe.  4/1.  Detail  der  Sculptur. 

„  da.  Neritina  inaequidentatan.s^,  3/1,  W^nänngsaxksicht,  —  Fig.  db. 
Dieselbe.  3/1.  Apexansicht. 

„  4  a.  Area  parva  n.  sp.  2/1.  Rechte  Klappe  von  aussen.  —  Fig.  4  b. 
Dieselbe.  2/1.  Ansicht  von  oben.  —  Fig.  4  c.  Dieselbe.  2/1.  An- 
sicht von  hinten. 

„  5  a.  Area  convergidens,  2/1.  Linke  Klappe  von  innen.  —  Fig.  5  b. 
Dieselbe.  2/1.  Linke  Klappe  von  vom.  —  Fig.  5  c.  Dieselbe. 
2/1.  Linke  Klappe  von  aussen. 

j,     6a.   Perissonota  nuculoidea  Gabb  sp.  3/1.  Rechte  Klappe  von  innen. 

—  Fig.  6  b.   Dieselbe.   3/1.   Geschlossenes  Exemplar  von  oben. 

—  Fig.  6  c.    Dieselbe.   Rechte  Klappe  von  aussen. 
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Fig.  7  a.  Astarie  debüidens  n.  sp.  3/1.  Hechte  Klappe  von  oben.  —  Fig.  7  b. 

Dieselbe.  3/1.  Rechte  Klappe  von  annen.  —  Fig.  7  c  Dieselbe. 

3/1.  Rechte  Klappe  von  innen. 
,     8».  Opis  elunula  n.  sp.  2/1.  Rechte  Klappe  von  vorn.  —  Fig.  8b. 

Dieselbe.   2/1.   Linke  Klappe  von  hinten.  —  Fig.  8c   Dieselbe. 

2/1.  Linke  Klappe  von  innen.  —  Fig.  8d.  Dieselbe.  2/1.  Rechte 

Klappe  von  aussen.  —  Fig.  8e.  Dieselbe.  2/1.  Rechte  Klappe 

von  innen. 
^    9  a.  Cardita  subparaüela  n,  sp.  3/2.  Rechte  Klappe  von  aussen.  — 

Fig.  9  b.  Dieselbe.  3/2.  Ansicht  von  vorn.  —  Fig.  9c.  Dieselbe. 

3/2.  linke  Klappe  von  innen.  -^  ^.  9d.  Dieselbe.  3/2.  Rechte 

Klappe  von  innen. 
,  10a.  CrassateUa  canservata  n.  sp.   3/1.   Linke  Klappe  von  innen.  — 

Fig.  10  b.   Dieselbe  von  aussen.  3/1. 
,  Ha.  CrassateUa  caudata  Gabb.    2/1.    Linke  Klappe  eines  jungen 

Exemplars  von  innen,  verh&ltnissmässig  kürzer  als  erwachsene. 

^  Fig.  Hb.   Dieselbe.   1/1.  Rechte  Klappe  eines  erwachsenen 

Exemplars  von  innen. 
,  12.     CrassateUa  myaphoroides  Steinm.  sp.   3/1.   Linke  Klappe  von 

innen. 
,   13  a.   Carbis  lueinaides  n.  sp.  3/1.  Rechte  Klappe  von  innen.  —  Fig.  13  b. 

Dieselbe.  3/1.  Rechte  Klappe  von  aussen.  NB.  Die  stumpfe,  vom 

Wirbel  nach  hinten  ziehende  Kante  h&tte  vom  Zeichner  etwas 

mehr  hervorgehoben  werden  sollen.  —  Fig.  13  c.  Dieselbe.  3/1. 

Linke  Klappe  von  innen.  —  Fig.  13  d.  Dieselbe.  3/1.  Geschlos- 
senes Exemplar  von  oben, 
y   14  a.  Protocardium  elongalum  n.  sp.  3/1.  Rechte  SJappe  von  aussen. 

~  Fig.  14  b.  Dasselbe.  3/1.  Rechte  Klappe  von  innen.  —  Fig.  14  c. 

Dasselbe.   3/1.   Schloss  der  linken  Klappe. 
,   15  a.  Corbula  Baimondii  Gabb.  3/1.   Linke  Klappe  von  aussen.  — 

Fig.  15  b.  Dieselbe.  3/1.  Linke  Klappe  von  innen. 
,   16  a.  Corhula  Peruana  Gabb.    3/1.     Linke   Klappe   von  innen.    — 

Fig.  16b.  Dieselbe.  Rechte  Klappe  von  innen.  —  Fig.  16c.  Die- 
selbe. Rechte  Klappe  von  aussen.  —  Fig.  16  d.  Dieselbe.  Rechte 

Klappe  von  oben. 
Sämmtliche  auf  Taf.  11  dargestellte  Fossilien  stammen  von  Pariatambo. 

Tai.  in. 
Fig.  1  a.  PulcheUia  compressissima  d^Orb.  aus  dem  Barremien  von  Puente 

Nacional  bei  Velez  (Santander,  Columbien).    Seitenansicht.  — 

Fig.  Ib.   Ansicht  von  der  Mündung  aus. 
,     2  a.  PulcheUia  selecta  n.  sp.  ans  dem  Barremien  von  Villeta  (Cundina- 

marca,  Columbien).  — -  Fig.  2  b.   Rückenansicht. 
,     3a.  PulcheUia  Hettneri  n.  sp.  aus  dem  Barremien  von  Puente  Nacional 

bei  Velez  (Santander,  Columbien).    Seitenansicht.  —  Fig.  3b. 

Ansicht  von  der  Mündung  ans,  einen  Theil  des  Sipho  zeigend. 
,     4  a.  PulcheUia  Didayi  d'Obb.  aus  dem  Barremien  von  Puente  Nacional 
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bei  Velez  (Saätander,  Columbieii).  Seitonansicht.  --  Fig.  4b. 
Bllckenanfdcht. 
Fig.  5.  Pulchellia  galeatoides  Kabst.  aas  dem  Barr^mieir  von  Paente 
Nacionäl  bei  Velee  (Santander,  Colambien).  Seitenansicht  eines 
Exemplars  mit  erhaltenem  Mnndsaom. 
^  6a.  Pulcheüia  fasdata  n.  sp.  ans  dem  Barr^mien  von  Hato  Bolivar 
bei  Velez  (Santander,  Colambien).  Seitenansicht,  welche  auch  den 
erhaltenen  Mündangssanm  zeigt.  —  Fig.  6b.  Ansicht  von  der 
Mttndnng  aas.  —  Fig.  6c.   Rückenansicht. 

•  „      7  a.  PuldieÜia  Caicedi  Karst,  ans  dem  Banr^mien  von  Paente  Nacionäl 

bei  Velez  (San tander,  Colambien).    Seitenansicht.  —  Fig.  7b. 
Rttckenansicht. 

•  ä      8a.  Pulckeüia  promncialis  d'Obb.  var.  Lindigü  ans  dem  Barrtoien 

von  Chipatä.  bei  Velez  (Santander,  Colambien).   Seitenansicht.  — 

Fig.  8  b.   Rttckenansicht. 
„     9  a.  Pulckeüia  äff.  pulchella  d^Obb.  aus  dem  Barrßmien  von  Loma 

del  Petaqaero  bei  Villeta  (Candinamarca,  Colambien).    Seiten- 
ansicht. —  Fig.  9  b.   Rttckenansicht  desselben  Stücks.  —  Fig.  9  c. 

Seitenansicht  des  Brnchstttcks  eines  grösseren  Exemplar». 
„    10  a.  Pulchellia  Leonhardi  Kabst.   ans    dem  Barrßmien  von  Leiva 

(Colambien).   Seitenansicht.  —  Fig.  10  b.   ttttckenansicht. 
,    11.     Pulchellia  Chalmaai  Nick,  aus  dem  Barr^mien  von  Leiva  (Co- 

lumbien).   Seitenansicht. 
,,    12  a.  Bchloenbachia  subtuberculata  n.  sp.  aus  dem  BarrSmien  von  Velez 

(Santander,  Columbien).    Seitenansicht.  —  Fig.  12  b.  Bflcken- 

ansieht. 
„    18  a.  Lucina  porrecta  n.  sp.  aus  dem  Barrdmien  von  Loma  del  Peta- 

quero  (Condinamarca ,  Columbien).    Seitenansicht.  —  Fig.  13  b. 

Ansicht  des  Abdrucks  vom  Innern  zweier  in  situ  befindlicher 

Klappen,  den  vorderen,  grossen  Muskeleindmck  zeigend. 
„    14  a.  Corbis  pulcheUiphüa  n.  sp.   aus  dem  BarrSmien  von  Loma  del 

Petaquoro  (Cundinamarea,  Columbien).  Seitenansicht.  —  Fig.  14b. 

Abdruck  des  Innern  einer  rechten  Klappe. 

Tai.  IV. 
Fig.   la.  SclUoenbachia  flexuosa  n.  sp.   aus   dem  BarrSmien   von  Vetez 
(Santander,  Columbien).  Seitenansicht.  —  Fig.  Ib.  Ansicht  gegen 
die  Mttndnng.  —  Fig.  Ic.  Rttckenansicht. 

,  2  a.  Desmoceras  sp.  von  Cundinamarea  (Columbien).  Seitenansicht. 
Unsicheren  Alters,  wahrscheinlich  ans  dem  BarrSmien.  —  Fig.  2  b. 
Rttckenansicht. 

„  3  a.  Iloplites  cf.  Ottmeri  Neum.  et  ühl.  aus  dem  Aptien  1—2  km 
östlich  Zapatoca  (Santander,  Columbien).  Seitenansicht.  —  Fig.  3  b. 
Rttckenansicht. 

,  4  a.  Schloenbachia  rhombifera  n.  sp.  aus  dem  Aptien  von  Agua  larga 
(Cundinamarea,  Columbien).  Seitenansicht.  —  Fig.  4  b.  Rttcken- 
ansicht.  —  Fig.  4  c.   Rttckenansicht   eines  Gyps- Ausgusses  des 
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WiBdnngsiiiBern  desselben  Stückes,  die  feine  Streifiing  des  Ettckens 

des  jagendlicheren  Exemplars  zeigend.  —  Fig.  4d.  Windnngs- 

querschnitt. 
Fig.  5  a.  Äcanthoceras  Mületianum  d^Orb.  ans  dem  Aptien  von  Chipatä 

bei  Velez  (Santander,  Colnmbien).    Seitenansicht.  —  Fig.  5  b. 

Bfickenansicht. 
,     6  a.  HopUtes  Stuebeli  n.  sp.  ans  dem  Aptien  von  Leiva  (Colnmbien). 

Seitenansicht.  —  Fig.  6  b.  Bückenansicht. 
,     7  a.  Pedioceras  Cundinamarcae  n.  g.  n.  sp.  ans  dem  Aptien  von 

Onndinamarca  (Colnmbien).  —  Fig.  7  b.  Rückenansicht.  —  Fig.  7  c. 

Windnngsqnerschnitt. 
,    8  a.  Äcanthoceras  prorsocurratum  n.  sp.  ans  dem  Aptien  von  Ubaqne 

(Cnndinamarca,  Colnmbien).    Seitenansicht.  —  Fig.  8  b.  Rücken- 
ansicht. 
„    9  a.  Fwms  ttbaquensis  n.  sp.  ans  dem  Aptien  von  übaque  (Cnndina- 

marca,  Colnmbien).    Ansicht  von  hinten,  2/1.  —  Fig.  ^b.  Detail 

der  Scnlptnr,  4/1. 
g  10.     Exogyra  aquüa  d'Orb.  ans  dem  Aptien  zwischen  Salitre  seco 

nnd  Mayaqnes  (Santander,   Colnmbien).     Ansicht  disr  grossen 

Klappe  von  nnten. 
,   IIa.  Exogyra  cf.  squamata  b'Orb.  aus  dem  Aptien  zwischen  Salitre 

seco  nnd  Mayaqnes  (Santander,  Colnmbien).    Ansicht  gegen  die 

kleine  Klappe.  —  Fig.  Hb.  Grosse  Klappe  von  unten. 

Tal.  V. 

flg.  la.  Fecten  (Camptonectes)  campressm  n.  sp.  Aus  dem  Aptien  von 
Petaqnero  (Cnndinamarca,  Colnmbien).  Rechte  Klappe  von  aussen. 
—  Fig.  Ib.  Linke  Klappe  von  aussen.  NB.  Die  Pfeile  geben 
die  Richtung  an,  in  welcher  eine  Auswalzung  durch  Gebirgsdruck 
stattgefunden  hat.  —  Fig.  1  c.  Zeigt  das  Verhältniss  der  Rippen 
zu  den  Intervallen.  10/1.  —  Fig.  Id.  2ieigt  die  Punktirung  der 
Rippen-Intervalle.  10/1. 

9  2  a.  Ävieula  sp.  ans  dem  Aptien  von  Cbiquinquirä  (Boyacä,  Colnmbien). 
Rechte  Klappe  von  hinten,  Steinkem.  —  Fig.  2  b.  Bechte  Klappe 
von  aussen,  Steinkem. 

ji  3  a.  Didymotis  variabilia  n.  g.  n.  sp.  aus  dem  Aptien  von  Agna  larga 
(Cnndinamarca,  Colnmbien).  Rechte  Klappe  mit  wohl  erhaltenem 
hinteren  Ohr,  Exemplar  mit  groben  concentrischen  und  vielen 
radiären  Rippen.  —  Fig.  3  b.  Ebendaher.  Exemplar  mit  voll- 
ständig erhaltenem  vorderen,  Ohr  und  mit  etwas  feineren,  con- 
centrischen und  weniger  zahlreichen,  radiären  Rippen.  —  Fig.  3  c. 
Exemplar  vom  Rio  Guayabo  mit  feinen  concentrischen,  aber  ohne 
radiäre  Rippen.  Linke  Klappe.  Ein  Theil  des  hinteren  Ohrs  ist 
durch  einen  Gasteropoden-Rest  verdeckt. 

s  4  a.  Cucullaea  brevis  d'Orb.  aus  dem  Aptien  von  Leiva-Tunja  (Colum- 
bien).  Rechte  Klappe  von  aussen.  —  Fig.  4  b.  Rechte  Klappe 
von  innen.    Das  Schloss  ist  nach  2  Exemplaren  combinirt. 
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Fig.  5  a.   CucuUaea  sp.   ans   dem  Aptien  von  Chiqoinqair^  (Colombien). 

Steinkem  von  der  linken  Seite.  —  Fig.  6  b.  Steinkem  von  oben. 

„     6  a.    Trigonia  Hondaana  Lea.  aus  dem  Apti«n  zwischen  Salitre  seco 

und  Mayaques  (Santander,  Columbien).    Grobrippiges  Exemplar. 

—  Fig.  6  b.  Feinrippiges  Exemplar  aus  dem  Aptien  von  Suta« 
marchan  (Columbien).  —  Fig.  6  c.  Schaleninneres  nach  dem  Gela- 
tine-Abdruck eines  Steinkems. 

,  7  a.  Cardita  (Venericardia)  biscidpta  n.  sp.  aus  dem  Aptien  von 
Zapatoca  (Santander,  Columbien).  Von  oben.  *—  Fig.  7  b.  Von 
hinten.  —  Fig.  7  c.  Von  vom.  —  Fig.  7  d.  Von  der  linken  Seite» 

„  8.  Girce  äff.  conspictM  Coq.  aus  dem  Aptien  von  Chiquinquirä  (Colum- 
bien).   Steinkern  von  der  rechten  Seite. 

,  9  a.  Tellina  (Linearia)  Andium  n.  sp.  aus  dem  Aptien  (?)  von  übaque 
(Columbien).  Rechte  Klappe  von  aussen.  —  Fig.  9  b.  Ansicht 
von  oben. 

„  10  a.  Neaera  convergens  n.  sp.  aus  dem  Aptien  zwischen  La  Mesa  und 
Anapoima  (Cundinamarca,  Columbien).  Bechte  Klappe  von  aussen. 

—  Fig.  10  b.  Von  vom.  —  Fig.  10  c.  Von  innen. 

„  IIa.  Crasaatella  (Plwnema)  aequalis  n.  sp.  aus  dem  Aptien  (?)  von 
Ubaque  (Columbien).  Von  der  rechten  Seite.  —  Fig.  IIb.  Von  oben. 

„  12.  HydLaea  (IHacria)  sp.  aus  dem  Albien  von  Pacho  (Cundina- 
marca,  Columbien).  4/1. 

„13  a  und  b.   Hyalaea  sp.  2/1.  Ebendaher. 

„    14.      Balantium  sp.  2/1.  Ebendaher. 

„    15.      Styliola  sp.  2/1.  Ebendah^. 

„    16.      Vaginella  ^^,  4/1.  Ebendaher. 

y  17  a.  Creseis  sp.  4/11.  Ebendaher.  Seitlich  zusammengedrückt.  — 
Fig.  17  b.  Creseissp.  4/1.  Ebendaher.  Dorso-ventral  zusammen- 
gedrückt. Das  Grübchen  in  der  Mitte  ist  durch  einen  Fremd- 
körper verursacht. 

^  18.  Ärchaeolepas  strobila  n.  sp.  aus  dem  Albien  von  Pacho  (Cundina- 
marca,  Columbien).  5/1. 

0  19.  Schloenbachia  acuto-earinata  (Shdm.  sp.)  Marcou  aus  dem  Albien 
von  Pacho  (Cundlnamarca,  Columbien).    Mundsaum. 

9  20.  Monotis  Eoemeri  Karst,  sp.  aus  dem  Albien  vom  Cerro  Pelado 
am  Bio  Guayabo. 

,  21a.  Ftimxocyclus  pitalensia  Steinm.  aus  dem  Albien  (?)  zwischen  Pital 
und  La  Plata  im  südlichen  Columbien.  Seitenansicht.  —  Fig.  21  b. 
Rückenansicht. 

,  22  a.  Frionocyclus  Ghuayabantis  Steinm.  aus  dem  Albien  am  Cerro 
Pelado  im  südlichen  Columbien.  Seitenansicht.  -—  Fig.  22  b. 
Rückenansicht.  —  Fig.  22  c.  Windungsquerschnitt. 

„  23  a.  Frionocyclus  mediotuberculatus  n.  sp.  aus  dem  Albien  vom  Cerro 
Pelado  im  südlichen  Columbien.  Windungsquerschnitt.  —  Fig.  23  b. 
Rückenansicht.  —  Fig.  23  c.  Seitenansicht. 
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Die  pyroelektrischen   Eigenschaften   des  Titanits 
und  des  Strontiumbitartrats 

Yon 

Hennann  Tranbe  in  Berlin. 

Mit  Taf.  VI. 

Titanit. 

Die  ersten  Angaben  über  das  pyroelektrische  Verhalten 
des  Titanits  finden  sich  bei  Haüy  ^  An  Schweizer  Krystallen 
beobachtete  Haüy  eine  hemimorphe  Ausbildung  und  vermuthete 
daher,  dass  dieses  Mineral  durch  Temperaturveränderung  elek- 
trisch werden  würde.  In  der  That  wurde  eine  Erregbarkeit 
festgestellt,  indess  konnte  sie  nicht  an  allen  Krystallen  wahr- 
genommen werden,  und  wenn  sie  sich  nachweisen  liess,  war 
sie  so  schwach,  dass  die  Lage  der  elektrischen  Axen  nicht 
zu  ermitteln  war.  —  Später  beschäftigte  sich  Hankel*  mit 
den  elektrischen  Erscheinungen  am  Titanit ;  er  stellte  fest,  dass 
die  Krystalle  vier  elektrische  Pole  besitzen,  bei  einfachen 
Krystallen  waren  zwei  sich  kreuzende  elektrische  Axen  vor- 
banden, von  denen  jede  an  ihren  beiden  Enden  dieselbe  elek- 
trische Polarität  besass.  Die  an  beiden  Enden  bei  der  Abkühlung 
positive  Axe  lag  zwischen  den  beiden  Basisflächen,  oder  zwischen 
den  beiden  von  0P(001)  und  }Poo(I02)  gebildeten  Kanten, 
die  an  beiden  Enden  beim  Erkalten  negativen  Axen  zwischen 

»  Haüy,  Traitfe  de  min^r.  II  fedit.  t.  IV.  p.  357,  361. 
'  Hankel,   Quaestiones  de  thermoelectricitae ,  pars  altera.    Halae 
1840.  p.  19. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XI.  14 
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den  beiden  Flächen  Poo  (101)  oder  den  beiden  von  ^Poo  (102) 
und  Poo  (101)  gebildeten  Kanten.  Bei  Zwillingskrystallen  be- 
obachtete Hankel  in  höherer  Temperatur  eine  Umkehrung  der 
elektrischen  Polarität  in  einzelnen  Polen,  eine  Erscheinung,  die 
später  auch  bei  einfachen  Krystallen  wahrgenommen  werden 
konnte.  Es  wurden  dann  in  einer  späteren  Arbeit  von  Hankel  ^ 
besonders  Titanit  von  Tyrol  und  der  Schweiz  untersucht,  also 
anscheinend  lediglich  aufgewachsene  Krystalle.  Einfache  In- 
dividuen verhalten  sich  folgendeimaassen.  Beim  Erkalten  sind 
die  Enden  der  verticalen  Axe  und  der  Orthodiagonalen  positiv, 
die  Enden  der  Klinodiagonalen  negativ.  In  flachtafelförmigen 
Krystallen  von  rhombischer  Form  ist  die  positive  Spannung 
an  den  Enden  der  Orthodiagonalen  schwach,  tritt  an  den 
Enden  der  Orthodiagonalen  die  Form  4P4(I41)  auf,  so  ist 
die  Erregung  stark.  Bei  Krystallen  von  rhombischer  Form 
mit  spitz  zulaufenden  Enden  der  Orthodiagonalen  ist  OP  (001) 
positiv,  ebenso  der  anliegende  Theü  von  .}Poo  (102),  der  obere 
Theil  dieser  letzten  Fläche  ist  negativ,  ebenso  die  Flächen 
Poo  (101)  entweder  in  der  ganzen  Ausdehnung  oder  nur  in 
der  Nachbarschaft  von  ^Poo(I02),  während  dann  die  OP  (001) 
benachbarten  Theile  positiv  sind.  Zwillingskrystalle  zeigen 
oft  Abweichungen  von  diesem  Verhalten,  wenn  nämlich  beide 
Individuen  in  Grösse  und  Ausbildung  verschieden  sind.  Bei 
einer  Temperatur  von  über  112®  lassen  die  Enden  der  von 
4P4  (141)  gebildeten  Orthodiagonalen  negative  Elektricität  bei 
Abkühlung  erkennen,  die  bei  weiter  sinkender  Temperatur 
in  positive  Erregung  übergeht.  Das  pyroelektrische  Verhalten 
des  Titanits  lässt  nicht  auf  Hemimorphie  schliessen,  worauf 
Hankel  ausdrücklich  hinweist,  auch  vermochte  er  in  den  von 
ihm  untersuchten  Krystallen  in  der  krj'stallographischen  Aus- 
bildung Hemimorphie  nicht  zu  beobachten*.  —  P.  Riess  und 
G.  Rose  ^  erwähnen  das  pyroelektrische  Verhalten  des  Titanits 
nur  kurz,  ohne  die  Vertheilung  zu  bestimmen ;  eine  Umkehrung 

^  Hankel,  Abhandl.  d.  luath.-phys.  Ol.  d.  kgl.  sächs.  GeseUsch.  d. 
Wissensch.  12.  579.  1883. 

'  Hemimorphe  Titanitkrystalle  beschreibt  Hessenbrro  (Abhandl.  d. 
Senckenb.  natnrf.  Gesellsch.  5.  251.  1864);  sie  wurden  von  v.  Zepharovich 
(Sitzber.  d.  k.  Ak.  d.  Wissensch.  60.  815.  Wien  1869)  als  Zwillinge  erkannt. 

^  P.  Riess  und  G.  Kose,  Abhandl.  d.  Berlin.  Akad.  1843.  p.  35. 
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der  Polarität  bei  höherer  Temperatur  wurde  von  ihnen  nicht 
bemerkt.- 

Mittels  des  KuNDx'schen  Bestäubungsverfahrens  ist  das 
pyroelektrische  Verhalten  des  Titanits  noch  nicht  geprüft 
worden.  Das  Material,  welches  zu  den  vorliegenden  Unter- 
suchungen diente,  verdanke  ich  theüs  der  Freundlichkeit  des 
Herrn  C.  Klein  in  Berlin  und  Herrn  C.  Hintze  in  Breslau, 
theils  wurde  es  aus  der  Mineralienhandlung  von  Pech  in  Berlin 
bezogen. 

Es  ei'gab  sich  zunächst,  dass  durch  das  Bestäubungsver- 
fahren sich  nicht  bei  allen  Krystallen  Erregbarkeit  nachweisen 
lässt,  insbesondere  gelang  es  nie  bei  eingewachsenen  Krystallen 
Pyroälektricität  zu  beobachten,  aber  auch  nicht  bei  allen  auf- 
gewachsenen. Von  aufgewachsenen  Krystallen  erwiesen  sich 
folgende  Vorkommnisse  als  pyroölektrisch : 

1.  St.  Gotthard,  bräunlich-gelbe,  durchsichtige  Krystalle. 

2.  Graubünden,  hellgrüne,  an  den  Kanten  zum  Theil  braun 
gefärbte,  undurchsichtige  Krystalle. 

3.  Zillerthal,  hellgelbe,  durchsichtige  Krystalle. 

4.  Bräunlich-rothe  Krystalle  vom  Val  Maggia. 

5.  Greenovit  von  St.  Marcel. 
Keine  Erregbarkeit: 

1.  Schwarzenstein  im  Zillerthal,  stark  dichroitische  Krystall- 
bruchstücke. 

2.  Honiggelbe,  undurchsichtige  Krystalle,  ebendaher. 

3.  Tavetschthal,  hellgrüne  an  den  Enden  der  Orthodiagonalen 
bräunliche  Krystalle. 

Die  Vertheilung  der  Elektricität  an  den  Titanitkrystallen, 
welche  bei  der  Abkühlung  ermittelt  wurde,  weicht  in  mancher 
Beziehung  von  den  Ergebnissen  der  Untersuchungen  Hankel's 
ab.  Die  zur  Beobachtung  geeigneten  Krystalle  wurden 
20 — 30  Minuten  auf  einem  Uhrglas  im  Trockenschrank  auf 
80—100^  C.  erwärmt  und  nach  dem  Erkalten  bestäubt. 

Einfache  Krystalle. 

Val  Maggia.  Durch  Messung  wurden  an  den  hell  bis  dunkel- 
braunrothen,  wenig  durchsichtigen,  bis  2  mm  grossen  Krystallen 
folgende  Formen  bestimmt:  l=rooP(110),  M  ==  ooP3  (130), 
P  =  OP  (001) ,  X  =  ^Poo  (102) ,  y  =  Poü  (101) ,  n  =  |P2  (123), 

14* 
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s  =  4P4  (141),  t  =  — 2P2  (121).  Die  Krystalle  sind  meist  stark 
prismatisch  durch  Vorherrschen  von  1.  Nach  dem  Bestäuben 
erscheinen  die  Flächen  der  Prismenzone  in  der  Mitte  gelb, 
an  den  Grenzen  mit  den  Orthodomen  und  Pyramidenflächen 
neutral;  x  ist  meist  vollständig  negativ  erregt,  ebenso  die 
angrenzenden  Theile  von  y  und  P,  doch  ist  letztere  häufig 
ganz  unelektrisch  (Fig.  1).  Besitzt  x  eine  grosse  Ausdehnung, 
so  findet  sich  zuweilen  in  der  Mitte  ein  kleiner  Fleck,  der 
positive  Elektricität  zeigt  und  von  den  negativ  erregten  Theilen 
durch  eine  neutrale  Zone  getrennt  ist  (Fig.  2).  Die  Flächen 
der  Pyramiden  lassen  eine  elektrische  Erregung  vermissen. 
Die  Vertheilung  der  Elektricität,  welche  diese  Krystalle  auf 
ihrer  Oberfiäche  erkennen  lassen,  steht  im  Einklang  mit  den 
monoklin-holoödrischen  Symmetrieverhältnissen.  Platten  parallel 
(010)  zeigten  nach  dem  Bestäuben  das  in  Fig.  3  gezeichnete 
Bild,  an  den  Stellen,  an  welchen  die  Platten  durch  die  Ortho- 
domen begrenzt  sind,  erkennt  man  oben  und  unten  eine  schmale 
Zone  negativer  Elektricität,  während  die  Mitte  der  Klino- 
pinakoidfläche  positiv  ist.  Schneidet  man  aus  einem  Krystall 
eine  Platte  derart,  dass  sie  an  dem  einen  Ende  von  (101) 
und  an  dem  anderen  von  (001)  begrenzt  ist,  so  tritt  an  dem 
an  (101)  anstossenden  Theil  negative  Elektricität  auf,  während 
im  Übrigen  die  Platte  positiv  erregt  ist  (Fig.  4).  Ist  die 
Platte  mehr  dem  Krystallinnern  entnommen,  so  dass  sie  also 
oben  und  unten  von  (102)  begrenzt  ist,  so  findet  sich  auch 
am  unteren  Ende  negative  Erregung.  Dicke  Platten  nach 
(102),  bei  denen  die  natürliche  Fläche  x  noch  erhalten  ge- 
blieben ist,  zeigen  auf  dieser  negative,  auf  der  Schnittfläche 
positive  Elektricität.  Auch  die  Erscheinungen,  welche  diese 
orientirten  Platten  erkennen  lassen,  weisen  auf  die  monoklin- 
holoödrische  Symmetrie  der  Titanitkrystalle  hin  und  lassen  es 
als  ausgeschlossen  erscheinen,  dass  die  Krystalle  etwa  als 
Zwillinge  monoklin-hemimorpher  Individuen  nach  (OlOj,  oder 
monoklin-hemiedrischer  nach  (100)  aufzufassen  seien. 

Greenovit  von  St.  Marcel.  Die  rothbraunen,  bis 
1,5  mm  grossen  Krystalle  lassen  die  Combination  n  =  f  P2  (123), 
t=— 2P2(121)  vorherrschend,  P  =  0P(001),  r=:Poo(011) 
ähnlich  den  von  Hessenberg  ^  beschriebenen  erkennen.    Ein 

*  Hbssenberg,  Abh.  d.  Senckenb.  naturf.  GeseUsch.  7.  Taf.  2.  Fig.  20 u.  23. 
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Bach  t  prismatischer,  nar  an  dem  einen  Ende  ansgebildeter 
Krystall  (Fig.  5)  zeigt  den  grössten  Theil  der  t  Fläche  in 
positiver  Elektricität,  ihr  oberer  Theil  ist  neutral,  ebenso 
die  Flächen  P  und  r,  während  man  negative  Erregung  auf 
den  Flächen  n  antrifft.  Eine  mehr  pyramidale  Ausbildung  der 
Erystalle  scheint  eine  etwas  andere  Vertheüung  der  Elek- 
tricität zu  bewirken.  In  Fig.  6  sind  auch  die  Flächen  n 
zum  Theil  positiv  erregt  und  die  negative  Elektricität  ist 
auf  f  und  die  Kanten  123/123  beschränkt.  —  Das  pyroglek- 
trische  Verhalten  der  in  ihrer  krystallographischen  Ausbildung 
verschiedenen  Vorkommnisse  ist  also  im  Grossen  und  Ganzen 
das  Gleiche.  Die  positive  Elektricität  tritt  an  den  Ortho- 
domenflächen  auf,  während  die  negative  an  die  Flächen  der 
Prismen  oder  prismatisch  ausgebildeten  Pyramidenflächen  ge- 
bunden zu  sein  scheint.  Weichen  Krystalle  in  ihrem  pyro- 
^lektrischen  Verhalten  hiervon  ab,  was  häufig  der  Fall  ist, 
so  beruht  dies  darauf,  dass  sie  nicht  einheitlich  aufgebaut  sind 
und  fiemde  Mineralkörper  umschliessen. 

Zwillingskrjstalle. 

Die  weiter  untersuchten  Krystalle  vom  St.  Gotthard, 
Zillerthal  und  Graubfinden  sind  Zwillinge  nach  (001);  es  sind 
Combinationen  von  l=ooP(110),  P  =  0P(001),  x  =  iPc» 
(102),  y  =  Poo  (101),  zu  denen  noch  n  =  |P2  (123),  o  =  JPoo 
(013),  q  =  ooPoo  (010)  hinzutreten.  In  der  in  Fig.  7  gezeich- 
neten Ausbildung  sind  die  Prismenflächen  wieder  zum  grössten 
Theil  positiv  elektrisch,  an  der  Zwillingsgrenze  aber  tritt 
eine  schmale  negative  Zone  auf,  die  Flächen  y  sind  negativ, 
ebenso  die  Basis.  Nicht  selten  beobachtet  man  in  den  Prismen- 
flächen auch  feine  negative  Linien,  es  beruht  dies  auf  einer 
starken  Streifung  dieser  Flächen,  eine  Erscheinung,  die  ähnlich 
früher  bereits  am  Prehnit  ^  bemerkt  wurde.  Stark  gestreifte 
Prismenflächen  lassen  nach  der  Bestäubung  oft  jeden  Belag 
vermissen.  Auch  in  Fig.  8  erscheinen  die  Prismenflächen  der 
beiden  Individuen  positiv,  sind  aber  nicht  durch  eine  negative 
Zone  getrennt.  Die  Flächen  x  und  P  lassen  wieder  negative 
Elektricität  häufig  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  erkennen,  bis- 


»  H.  Traube,  dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  9.  137.  1894. 
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weilen  tritt  jedoch  an  den  Partieen,  welche  an  die  Pjnramiden- 
flächen  angrenzen,  positive  Elektricität  auf  (vergl.  Fig.  8) ;  die 
Kanten  der  Prismenflächen  mit  x  und  n  sind  negativ,  die 
Kante  von  x^  und  x'  an  der  Zwillingsgrenze  zuweilen  positivj 

Das  pyroölektrische  Verhalten  des  Titanits  ist  sehr  be- 
merkenswerth,  da  die  Krystalle  dieses  Minerals  centrisch-sym- 
metrisch  sind.  Nach  den  Erscheinungen,  welche  die  Krystalle 
und  orientirt  geschnittene  Krystallplatten  nach  der  Bestäubung 
darbieten,  besitzt  der  Titanit  vier  elektrische  Axen,  von  denen 
zwei  mit  der  Ortho-  und  Klinodiagonalen  zusammenfallen  und 
an  ihren  beiden  Enden  die  gleiche  Polarität  aufweisen.  Die 
anderen  beiden  Axen  zeigen  an  ihren  Enden  ungleiche  Polarität^ 
sie  liegen  im  klinodiagonalen  Hauptschnitt  und  gehen  von  den 
Flächen  x  resp.  x^  nach  dem  Centrum  des  Krystalls,  sie  haben 
die  gleiche  Eichtung,  sind  aber  ihrem  Sinne  nach  einander  ent- 
gegengesetzt gerichtet.  — 

Optisch  verhalten  sich  die  untersuchten  Titanitkrystalle 
vollkommen  normal;  bemerkenswerth  ist  der  Pleochroismus 
des  Minerals.  Dünne  Platten  des  Vorkommens  vom  Val  Maggia 
und  vom  Zillerthal  sind  nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
farblos,  sondern  enthalten  stets  kleinere  Partieen  mit  sehr 
kräftigem  Pleochroismus,  welche  gegen  die  farblosen  scharf 
abgrenzt  sind.  Ein  Zusammenhang  des  Auftretens  der  pleo- 
chroitischen  Partieen  mit  der  elektrischen  Vertheiluug  konnte 
nicht  gefunden  werden. 

Die  mit  Kaliumbisulfat  oder  Kalihydrat  leicht  zu  erzeu- 
genden Ätzfiguren  entsprechen  der  monoklin-holoödrischen 
Symmetrie  der  Krystalle  und  bieten  keine  besonderen  Er- 
scheinungen dar. 

Das  Bestäubungsverfahren  ist  nicht  geeignet,  um  die  von 
Hankel  bei  einer  Temperatur  von  über  112^  C.  beobachtete 
Umkehrung  der  Polarität  erkennen  zu  lassen.  — 

Herrn  Geh.  Bergrath  Prof.  Dr.  C.  Klein,  der  mir  ge- 
stattete, vorstehende  Untersuchungen  im  mineralogischen  In- 
stitut der  Universität  Berlin  auszuführen,  bin  ich  zu  bestem 
Dank  verpflichtet.  

Das  pyroelektrische  Verhalten  triklin-hemiedrischer  Kry- 
stalle ist  bis  jetzt  noch  nicht  experimentell  geprüft  worden. 
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Die  von  A.  Scacchi*  zuerst  dargestellten  und  beschriebenen 
Krystalle  des  sauren  weinsauren  Strontiums  Sr(C^H5  0g), 
-f  2H,0  und  Sr(C^H5  06)2  +  4H,0,  welche  dieser  Gruppe 
angehören,  erwiesen  sich  zu  dieser  Untersuchung  sehr  ge- 
eignet. Die  Darstellung  der  Sache  erfolgte  durch  Auflösen 
von  Strontiumcarbonat  in  überschüssiger  Weinsäure.  Be- 
merkenswerth  erschien  hierbei,  dass  sich  zuerst  immer  das 
neutrale  Strontiumtartrat  SrC^H^Og -f^HgO  aus  der  Lösung 
ausschied,  obwohl  die  Mutterlauge  weit  mehr,  als  die  auf  das 
saure  Salz  berechnete  Weinsäure  enthielt. 

Saures  weinsaures  Strontium  Sr  (0^  H^  Oe)^  +  2H,  0. 

Das  Salz  bildet  sich,  wie  Scacchi  angiebt,  über  22^  C. 
Es  wurde  in  wasserhellen  bis  0,6  cm  grossen  Krystallen  der 
Combination  C  =  0P(001),  C'  =  OP(ÜOI),  B  =  c»Poo  (010), 
B'  =  ooPoo  (010),  A  =  cx)Poo  (100),  A'  =  cx)Poo  (100),  u  =  ?,oo 
(011),  V  =  ^'oo  (011),  0  =  ,Pcx)  (101),  0'  =  P,oo  (101)  erhalten. 
Die  elektrische  Erregbarkeit  der  nach  B  dick-tafelförmigen 
Krystalle  ist  ungemein  stark.  Nach  der  Bestäubung,  welche 
bei  Abkühlung  der  auf  ca.  80^  erwärmten  Individuen  erfolgte, 
war  die  ganze  Oberfläche  der  Krystalle  mit  Schwefel  resp. 
Mennige  bedeckt,  zwischen  den  Flächen  mit  entgegengesetzter 
Elektricität  fanden  sich  nie  neutrale  Zonen.  Wie  aus  Fig.  9 
und  10  hervorgeht,  welche  die  Vorder-  und  Rückseite  (nach 
Scacchi)  der  Krystalle  darstellen,  sind  die  Flächen  A,  C,  B', 
0  positiv,  die  Flächen  A',  B,  o',  u,  v  negativ.  Die  Vertheilung 
der  Elektricität  entspricht  also  vollkommen  der  Asymmetrie 
der  triklin-hemiedrischen  Gruppe,  indem  zwei  parallele  Flächen 
immer  die  entgegengesetzten  Elektricitäten  erkennen  lassen. 

Saures  weinsaures  Strontium  Sr(C^H6  0e)2  +  4H2  0. 

Diese  Verbindung  bildet  sich  nach  Scacchi  unter  22®  C, 
sie  enthält  aber,  wie  sich  aus  den  Berechnungen  von  Rammels- 
BERG^  der  Analyse  Scacchi's  ergiebt,  nicht  5  Mol.  Krystall- 
wasser,   sondern  nur  4H2O.    Auch  eine  von  mir  ausgeführte 


*  A.  Scacchi,  Atti  Accad.  delle  Scienz.  Fis.  e  Mat.  Napoli.  1.  No.  5.  1863. 
'  0.  F.  Rammelsberg,  Handb.  d.  kryst.-phys.  Chemie.  2.  135.  Leip- 
zig 1882. 
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Wasserbestimmung  weist  auf  einen  Gehalt  von  4  Mol.  H^O 
hin;  gefunden  16,03 ®/<>  H^O,  berechnet  15,75 7o-  Die  bis 
Centimeter  grossen  wasserhellen  Krystalle  zeigen  die  Com- 
bination :  A  =  ooPoo  (100),  A'  =  ooPoo  (100),  B  =  ooPoo  (010), 
B'  =  oo^oo  (010),  C  =  OP  (001),  C  =  OP  (001),  e  =  ooP'  (110), 
e'  =  oo'P  (HO)  und  sind  nach  B  dünn  tafelförmig.  In  Fig.  11 
und  12  sind  die  Krystalle  nach  Scacchi  in  Vorder-  und  Rück- 
ansicht gezeichnet.  Sie  verlieren  einen  Theil  des  Krystall- 
wassers  schon  bei  40^  C;  es  gelingt  daher  nur  bei  grosser 
Vorsicht  das  pyroälektrische  Verhalten  der  nicht  sehr  stark 
erregbaren  Substanz  zu  bestimmen.  Die  Flächen  A,  C',  e' 
sind  positiv,  A',  C,  e  negativ.  Auf  B  und  B'  finden  sich  stets 
Subindividuen  aufgewachsen  und,  da  diese  offenbar  störend  ein- 
wirken, glückte  es  niemals  das  Zeichen  der  Elektricität  auf 
B  und  B'  mit  Sicherheit  zu  ermitteln;  wahrscheinlich  ist  B 
negativ,  B'  positiv. 

Berlin.  Zweites  chemisches  Laboratorium  der  Universität. 
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Die  Erzlagerstätten  der  Alp  Puntaiglas  im  Bündner 
Oberland  und. ihre  Felsarten. 

Petrographisch  bearbeitet 

von 

A.  Bodmer-Beder  in  Zürich. 

Mit  Taf.  VII— X  und  3  Figuren  im  Text. 

Einleitung. 

Zwei  in  den  Jahren  1892  und  1893  in  das  Puntaiglasthal 
und  zu  den  dort  befindlichen  Erzlagerstätten  gemachte  Ex- 
cursionen  ergaben  eine  so  interessante  Ausbeute  an  Felsarten, 
dass  ich  mich  zu  einer  einlässlicheren  petrographischen  Unter- 
suchung derselben  entschloss.  Die  Ergebnisse  dieser  Arbeit 
bilden  den  Inhalt  der  vorliegenden  Mittheüungen. 

Dem  Zusammentreffen  einer  Reihe  verschiedener  gneiss- 
phorphyrischer  Gesteine  (Verrucano),  krystallinischer  Schiefer, 
Diorite  und  Granite,  zwischen  denen  eine  spitze  Rötidolomit- 
mulde^  mit  einem  jurassischen  Kern  eingekeilt  erscheint,  auf 
einer  kurzen  Strecke  von  wenigen  Kilometern  und  durch  eine 
mächtige  Denudation  der  Gletscherbäche  dem  Auge  enthüllt, 
mag  wohl  die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Gesteine,  die  schon 
im  Anfang  dieses  Jahrhunderts  dem  Bergmann  Heinrich 
Schopfer*  aufgefallen  ist,  zu  verdanken  sein. 

Namentlich  gestatteten  die  Felsarten  der  Erzlagerstätten 
und  ihrer  Nebengesteine  in  Bezug   auf  mineralogische  und 

^  Vergl.  Alb£bt  Heim,  Eidg.  geol.  Karte,  Blatt  XIV. 
•  Vergl.  Fr.   von  Salis,  Beitr.  z.  Geschichte  d.  bünd.  Bergbaues. 
Jahresber.  d.  Naturf.  Gesellsch.  Graubtindens,  Jahrg.  VIII,  T.  IL  1861—62. 
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besonders  auf  dynamometamorphische  Erscheinungen  bedeut- 
same Beobachtungen,  welche  mich  veranlassten,  diesem  Gebiete 
meine  besondere  Aufmerksamkeit  zu  widmen. 

Der  Bergbau  selbst  wird  seit  mehr  als  50  Jahren  nicht 
mehr  betrieben  und  wird  wohl  niemals  mehr  aufgenommen 
werden,  da  durchaus  alle  Bedingungen  zu  einer  lucrativen 
Ausbeute  fehlen.  Die  von  mir  gemachten  Untersuchungen 
können  daher  vielleicht  nur  einen  etwelchen  wissenschaftlichen 
Werth  zur  geologischen  Erforschung  unseres  Landes  bean- 
spruchen. Als  einen  kleinen  Beitrag  hiefUr  bitte  ich  meine 
Arbeit  freundlich  aufnehmen  zu  wollen. 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Heim  hatte  die  Güte,  mich  auf  die 
hochinteressanten  Gesteine  im  Btindner  Oberland  und  besonders 
auf  Puntaiglas  aufmerksam  zu  machen.  Ich  benutze  sodann 
diesen  Anlass,  einer  längst  gefühlten  Pflicht  nachzukommen, 
meinen  beiden  hochverehrten  Professoren  Heim  und  Grübek- 
MANN  auf  diesem  Wege  für  die  vielen  Belehrungen  im  Hörsaal 
auf  den  Excursionen  und  an  den  winterlichen  geologischen 
Discussionsabenden,  sowie  für  das  Wohlwollen,  das  sie  meinen 
petrographischen  Studien  von  Anfang  an  entgegenbrachten, 
meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen. 

Die  chemische  quantitative  Analyse  des  hoch- 
interessanten, an  Einschlüssen  seltener  Minerale  reichen 
Quarzporphyrs,  s.  S.  228 — 240,  den  ich  an  der  Platta 
cotschna  auffand,  wurde  von  Herrn  J.  R.  Hanhart  unter 
der  Leitung  des  Herrn  Prof.  Dr.  Treadwell  im  chemischen 
Laboratorium  des  eidgenössischen  Polytechnikums  in  Zürich 
ausgeführt.  Beide  Herren  wollen  auch  an  dieser  Stelle  meinen 
verbindlichsten  Dank  für  die  grosse  und  mühevolle  Arbeit 
entgegennehmen. 

Die  Erzlagerstätten  auf  Alp  Puntaiglas. 

Allgemeine  geologische  Verhältnisse  ^ 

Das  7  km  lange,  wilde,  schluchtartige,  gletscher-  und 
quellenreiche  Puntaiglasthal,  in  dem  die  Alpe  gleichen 
Namens  mit  den  gegenwärtig  verlassenen  Erzgruben  liegt, 
durchschneidet  als  Querthal  von  NNW.  nach  SSO.  in  nahezu 

^  s.  Nachschrift  am  Schiuss. 
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verticaler  Richtung  die  hier  NO. — SW.  streichenden  und  circa 
60^  gegen  0.  fallenden  Gesteinsschichten  des  Ostflttgels  des 
Finsteraarhornmassivs.  Das  Thal  wird  von  dem  wasserreichen 
Ferrera-Bach  durchströmt  und  mündet  bei  Trun  s  ins  V  or  d  er- 
rheinthal. 

Das  Blatt  XIV  der  eidg.  geologischen  Karte  von  A.  Heim 
giebt  von  Truns  aus  genommen  das  folgende  geologische 
Profil  an: 

a)  Verrucano,  gneissartig  tibergehend  in  Sericit- 

gneiss ca.  km  1,8 

b)  Diorit,  massiv  bis  schieferig „      :,    1,7 

c)  Sericitphyllite  und  Gneisse „      :,    0,5 

bis  zu  einer  Höhe  von  etwa  2000  m,  darüber 

setzt  eine  spitze  Rötidolomitmulde  zwischen 
diesen  Gesteinen  auf. 

d)  Puntaiglasgranit  (Syenite,  Ganggranite  etc.)      „      „1,0 

e)  Gletscher  und  Gehängeschutt „      „2,0 

Von  diesen  Felsarten  berührt  die  vorliegende  Arbeit 
speciell  den  Diorit,  da  in  diesem  Gestein  unsere  Erzlager 
aufsetzen.  Über  die  Lage  und  Specificirung  der  Gesteins- 
vorkommen (Gangarten,  Nebengesteine  etc.),  wie  sie  durch 
die  petrographische  Untersuchung  festgestellt  werden  konnten, 
und  über  die  Lage  der  Gruben  giebt  das  umstehende  Kärt- 
chen, Fig.  1,  Aufschluss. 

Bei  dem  Auftreten  unseres  Diorites,  der  in  seinem  stock- 
oder  lakkolithenartigen  Vorkommen  alle  Eigenschaften  eines 
echten  eruptiven  Tiefengesteins  zeigt,  sind  deutlich  drei  in- 
einander übergehende  Veränderungen  des  Gesteins  zu  bemerken 
und  zwar:  eine  Kern-  oder  Centralmasse,  bestehend 
aus  einem  mittelkörnigen  holo-  bis  hypokrystallinen,  wesent- 
lich aus  braungrüner  Hornblende  und  Plagioklas  zusammen- 
gesetzten Gemenge  ^  (Taf.  VII  Fig.  1).  Auf  diesen  Kern  folgen 
nach  der  Peripherie  des  Stockes  hin  quarz-  und  glimme r- 
ftihrendeDiorite,  das  Gestein  wird  schieferiger  (Taf.  VII 
Fig.  2)  und  am  R  a  n  d  e  erscheinen  feinkörnige  porphyrische 


*  Vergl.  die  Beschreibung  eines  derartigen  Gesteins  in:  C.  Schmidt, 
Anhang  zu  Heim's  Beiträgen  z.  geol.  Karte  d.  Schweiz,  Blatt  XIV.  Bern 
1891.  S.  16. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


220      A.  Bodmer-ISeder,  Die  Erzlagerstätten  der  Alp  Puntaiglas 

Facies  (Taf.  VII  Fig.  3,  4,  6).    In  diesen  Gesteinen  nun  am 
nördlichen  Rande  des  Dioritmassivs  setzen  unsere  Erze  auf. 

Die  Lag«  der  Erzgruben. 

Die  Erzgruben  befinden  sich  an  beiden  Abhängen  des 
Thaies,   durchschnittlich  1600  m  über  Meer   und  2,80  km 


V^\' 


/ 


A. 


•v  • 


nördlich  Truns.  Sie  werden  benannt  nach  den  betreffenden 
Localitäten  am  Westabhange  die  Platta  cotschna-,  am 
Ostabhange  die  Cavestrau- Gruben  (vergl.  Kärtchen  Fig.  1 
und  die  Profilskizzen  Fig.  2  und  3  S.  250). 

Verrutschungen,  Vegetation  und  Gehängeschutt  verun- 
möglichen genaue  geologische  Aufnahmen  des  ohnehin  schwierig 
zu  begehenden  Terrains,  die  hier,  auf  dem  Kärtchen  und  bei 
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den  Profilen  angegebenen  oder  eingezeichneten  Distancen 
bernhen  daher  nur  auf  ungefährer  Schätzung. 

Die  Platta  CO  tschna-Gruben  liegen  etwa  600m  nörd- 
lich der  Alphtitte  von  Puntaiglas  und  200  m  über  dem  Ferrera- 
Bach  übereinander  in  einer  steil  gegen  NW.  aufgerichteten 
Gesteinsschicht,  die  sich  nach  oben  auszukeilen  scheint;  nach 
unten  wird  der  Aufschluss  durch  Gehängeschutt  verdeckt, 
ungefähr  150  m  dieser  Schicht  mögen  aufgeschlossen  sein. 

Die  zu  Tage  tretende  erzführende  Schicht  wurde  von 
der  Stirnseite  her  durch  drei  übereinander  liegende  Stollen, 
die  im  Innern  des  Werkes  durch  Schächte  unter  sich  ver- 
bunden sind,  in  Angrüf  genommen.  Der  Umfang  des  Abbaues 
konnte,  weil  infolge  des  Zusammensturzes  der  Sperrungen  eine 
sichere  Begehung  unmöglich  war,  nicht  bestimmt  werden.  An 
den  Theilen  der  Schicht,  die  zur  Sicherung  stehen  gelassen 
wurden,  erscheint  das  Erz  als  eine  compacte,  derbe,  stock- 
lormige  schwarze  Masse;  das  Ausgehende  ist  rostig  abgewittert. 

Der  Weg  zu  diesen  Gruben  ist  total  verschüttet  und 
verrutscht  und  desshalb  schwierig  aufzufinden.  Unter  dem 
obersten  Stollen,  dessen  Eingang  nur  mittelst  Leitern  erreich- 
bar ist,  befindet  sich  noch  eine  guterhaltene,  in  die  Felsen 
eingesprengte,  Schutz  gegen  die  Unbilden  des  Wetters  bietende 
Baute.  Als  Beispiel  für  die  Unwirthlichkeit  der  Gegend  mag 
die  Notiz  dienen,  dass  bei  meinem  Besuche  im  September  1893 
unmittelbar  nach  dem  so  heissen  Sommer  der  unterste  Stollen 
noch  voll  Schnee  lag. 

Die  topographischen  Verhältnisse  der  fünf  von  der  Alphütte 
400—700  m  entfernten,  150—300  m  über  dem  Ferrera-Bach 
gelegenen,  auf  einem  jetzt  meist  verschütteten  Weg  erreich- 
baren Cavestrau-Gruben  sind  infolge  Erosion  und  Ver- 
rutschung des  Terrains  in  etwas  anderer  Weise  gestaltet,  als 
diejenigen  an  der  Platta  cotschna,  es  treten  hier  keine  Schicht- 
köpfe von  Erzgängen  zu  Tage.  Um  zu  den  Erzen  zu  gelangen, 
wurden  die  Gesteinsschichten  schief  zum  Streichen  durch- 
brochen. Die  fünf  an  dem  steilen  Abhang  zerstreut  liegenden 
Stolleneingänge  führen  nämlich  in  schwach  geneigter,  nach 
rechts  oder  links  schiefer  Richtung  in  einer  Breite  und  Höhe 
von  2 — 3  m  auf  eine  Länge  von  10—12  m  in  den  Berg  hinein; 
die  Anlagen  machen  den  Eindruck  von  Versuchsbauten.  Stock- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


222       ^-  Bodmer-Beder,  Die  Erzlagerstätten  der  Alp  Puntaiglas 

förmige  Erzmasse  fand  sich  nur  auf  den  Localitäten  X,  XIII 
und  XVII  vor,  die  übrigen  Gruben  enthielten  nicht  erheblich 
erzführende  Gangarten. 

Die  petrographischen  Untersuchungen  der  Grubengesteine 
und  der  Felsarten,  in  denen  sie  aufsetzen,  ergaben  eine  Reihe 
so  verschiedener  Beobachtungen,  dass  deren  Mittheilung  wenig- 
stens zum  Theil  in  Monographien  der  einzelnen  Vorkommen 
angezeigt  erschien. 

Platta  cotschna-Gruben. 

a)  Erze  (Gangart). 

Localität  III.     Grubengestein  ca.  2  m  mächtig. 
Magnetiteisenerz,  Turmalin  und  Quarz  führend^  Taf.  VU  Fig.  5. 

Dichtes,  feinkörniges,  dunkelgrau  bis  schwarzes  Gestein ; 
dendritisch  durchzogen  mit  wenig  Schwefelkies,  von  dem  hie 
und  da  ein  grösseres  Kryställchen  hervorschimmert.  Mit  der 
Lupe  sind  Quarzaggregate,  Magnetitoktaederchen  und  kurze 
schwarze  Säulchen  zu  beobachten.  Das  Gestein  stellt  ein 
massiges,  mit  spärlich  Quarz  vermischtes,  schwefel- 
haltiges Eisenerz  dar.  Die  Zerklüftungen  sind  theils 
rostbraun  angewittert,  theils  überzogen  mit  einer  dünnen,  hell- 
grünen, sich  seifig  anfühlenden  Kruste  von  Malachit. 

ü.  d.  M.  ergeben  sich  an  Erzen  wesentlich  Magnetit 
in  Oktaedern  und  unregelmässigen  Aggregaten,  Pyrit  in 
gleichen  Formen  und  verwachsen  mit  Magnetit,  in  geringer 
Menge  vermischt  mit  goldgelbem,  grünlich  durchschimmerndem 
Kupferkies,  spärlich  Hämatit  (Eisenglanz)  in  glänzend 
schwarzen,  meist  wanzigen  Plättchen.  Als  zweiter  wesentlicher 
Component  tritt  der  Turmalin  auf  in  kurzen,  vielfach  zer- 
rissenen und  zerbrochenen  Säulchen,  in  Haufwerken,  Körnern 
und  oft  nur  in  Bruchstücken.  Die  hemimorphe,  hexagonal- 
rhomboedrische  Gestalt  der  Säulchen  ist  deutlich  zu  bemerken, 
sie  messen  mm  0,13 — 1,06  Länge  und  0,04—0,13  Dicke; 
der  eine  Pol  zeigt  die  Flächen  — |  R  allein  und  der  andere 
—.JE  und  OR;  der  Querschnitt  ist  regelmässig  dreieckig 
mit  abgestumpften  Ecken.    Dichroismus  und  Absorption  sind 


*  Die  Bilder  sind  am  Schlüsse  der  Arbeit  in  der  Erklärung  der  Ta- 
feln näher  beschrieben. 
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sehr  stark,  parallel  der  c-Axe  hellröthlicb ,  senkrecht  dazu 
graublaugrün  bis  ganz  schwarz;  zonaler  schaliger  Aufbau 
(vergl.  Taf.  X  Fig.  23),  wobei  die  äusseren  Schalen  in  der 
Regel  dunkler  erscheinen,  ist  immer  zu  beobachten.  Die 
Säulchen  zeigen  viele  meist  quer  oder  unregelmässig  ver- 
laufende Sprünge.  Im  polarisirten  Licht  ergeben  prismatische 
Schnitte  gerade  Auslöschung,  solche  nach  dem  basischen 
Pinakoid  OR  im  convergenten  Licht  das  Kreuz  des  Turmalins 
und  dessen  optisch-negativen  Charakter.  Als  Einschlüsse  sind 
winzige  Magnetitkryställchen  und  Titanite  zu  beobachten. 
Interessant  sind  einige  kleine  isometrische  Turmaline,  die 
einen  runden,  leeren,  wahrscheinlich  von  Flüssigkeits-  oder 
Gaseinschlüssen  herrührenden^  Hohlraum  umschliessen. 

Der  nach  Auskrystallisation  der  Erze  und  des  Turmalins 
noch  verbliebene  Raum  im  Gestein  ist  in  grösseren  Partien 
bis  zu  nur  eine  Mesostasis  bildend  mit  Quarz  ausgefüllt. 
Der  Quarz  ist  recht  frisch,  zeigt  unregelmässige  Begrenzung 
seiner  Individuen  untereinander,  wenig  Spaltrisse  und  meist 
undulöse  Auslöschung.  Er  umschliesst  ausser  wenigen  Flüssig- 
keits-  und  Gasinterpositionen  noch  Magnetitokta^derchen 
und  Turmalinsäulchen.  Diese  offenbar  secundär  aus  Lö- 
sungen auskrystallisirten  Säulchen  sind  dichroitisch  farblos- 
blaugrün,  vollkommen  hemimorph  ausgebildet  und  zeigen  keine 
Spränge.  Einzelne  Stellen  im  Quarz  sind,  sehr  wahrschein- 
lich duixh  Hämatit,  gelb  gefärbt. 

Femer  fanden  sich  in  spärlichen  Mengen  vor:  Epidot 
in  einzelnen  Kryställchen  und  in  Aggregaten,  Chlorit  in 
Leistchen  oder  in  Putzen  und  oft  die  Bruchrisse  der  Turmaline 
ausfüllend,  gebleichter  hellgrün-farbloser,  chloritisirter  Biotit 
und  Muscovit  verwachsen  mit  einer  fast  farblosen  Horn- 
blende, die  auf  den  Leistchen  13°  Auslöschungsschiefe  zeigt. 
Selten  machen  sich  noch  Titan it  und  Apatit  bemerkbar. 

Das  Resultat  der  mikroskopischen  Analyse  approximativ 
berechnet  und  ohne  Berücksichtigung  der  Nebengemengtheile 
ergiebt  ca.  40  7o  Eisenerze,  40  7o  Turmalin  und  20  7o  Quarz. 
Berücksichtigt  man  noch  den  hohen  Eisenoxydulgehalt  dieses 

*  Über  solche  „Hohlräume  im  Turmalin*'  vergl.  Roth,  Allg.  u.  ehem. 
Geol  Berlin  1879.  I.  369. 
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schörlartigen  Turmalins  ^  (17%),  so  muss  das  Gestein  als  ein 
eisenreiches  Erz  bezeichnet  werden. 

b)  Nebengesteine  auf  Loc.  IV,  VI,  VII  und  VIII. 

An  die  Erzlagergangschicht  III  schliessen  sich  in  con- 
cordanter  Lage  nördlich  auf  Loc.  IV,  südlich  auf  Loc.  VI  in 
10,  auf  Loc.  VII  in  ca.  20  m  Mächtigkeit  und  auf  Loc.  VIII 
graugrüne,  feinkörnige,  mehr  oder  weniger  schieferig-wellige 
und  zum  Theil  porphyrisch  struirte  Gesteine  (VI)  an,  die  je 
nach  dem  Grade  der  durch  die  bedeutende  Lagerungsstörung  er- 
zeugten Dynamometamorphose  schon  makroskopisch,  mehr  aber 
noch  u.  d.  M.  erhebliche  Verschiedenheiten  zeigen.  Während 
die  Untersuchung  der  Gesteine  auf  Loc.  VIII  (Taf.  VII  Fig.  1) 
einen  glimmer-  und  quarzfreien,  mit  einer  in  kleinen 
Kutschflächen  sich  äussernden  schwachen  Schieferung  und  auf 
Loc.  VII  einen  Quarz  und  Biotit  führenden  Diorit 
(Taf.  VII  Fig.  2)  ergab,  welche  beide  die  ursprünglichen  dioriti- 
schen  Plagioklase,  Hornblenden  und  Biotite  noch  erkennen 
lassen ,  finden  wir  auf  Loc.  VI  ein  Gestein ,  dessen  Habitus 
bereits  äusserlich  ganz  an  gewisse  quarzporphyrisöhe  Fels- 
arten erinnert  und  das,  wie  die  unten  angeführte  Untersuchung 
zeigt,  vielleicht  als  ein,  allerdings  verändertes,  Ganggestein 
aufgefasst  werden  muss.  Auf  Loc.  IV  erscheint  sodann  eine 
typisch  feinschieferige  Felsart,  hervorgegangen  aus  einem 
Biotitglimmerdiorit,  dessen  Feldspäthe  nun  ganz  zer- 
setzt sind  und  der  an  primären  Gemengtheilen  nur  noch 
chloritisirte  Biotite  und  Hornblendeüberreste  ausweist. 

Die  bei  Loc.  V  und  IX  auch  in  der  Nähe  der  Erz- 
lagerstätten anstehenden  Felsarten  kann  ich  nicht  bestimmt 
in  das  System  der  dioritischen  Gesteine  des  Thaies  einreihen. 
Deren  Beschreibung  soll  daher  separat  am  Schlüsse  dieser 
Abtheilung  folgen. 

Aus  der  mikroskopischen  Untersuchung  obiger  Neben- 
gesteine ist  folgendes  Bemerkenswerthe  mitzutheilen : 

Loc.  IV.  Dioritischer  Glimmersericitschiefer. 
Nach  Schnitten  senkrecht  zur  Schieferung  gelegt  (Taf.  VII 
Fig.  6),  besteht  das  Gestein  aus  dünnen,   langgestreckten, 

»  Vergl.  F.  Zirkel,  Petrographie,  II.  Aufl.  I.  384. 
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linsenförmigen  Lagen  von  Chlorit,  Sericit,  Muscovit,  Epidot, 
hellgrün-farblosen  chloritisirten ,  immer  quer  zur  Schieferung 
stehenden  Biotitsäulen,  opaken  Thonerdefetzen ,  feinkörnigem 
Quarz,  Titanit,  einigen  wenigen  Turmalinsäulchen  und  spärlich 
durch  das  ganze  Gestein  zerstreuten  Erzen. 

Loc.  VI.  Porphyrischer,  quarzführender  Diorit. 

Schon  mit  unbewafihetem  Auge  sind  in  diesem  interessanten, 
grangrünlichen ,  undeutlich  schieferigen,  fast  dichten  Gestein 
weissliche  faserige,  oft  gelblich  angewitterte  und  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  aufbrausende  Aggregate,  überall  zerstreute, 
aber  nicht  zaldreiche,  den  porphyrischen  Gesteinscharakter 
markirende,  rosenrothe  und  etwa  1 — 2  mm  grosse  Körner 
oder  Leistchen  von  Feldspath  und  etwas  grössere  Quarz- 
individuen bemerkbar. 

Die  Dünnschliffe  (Taf.  VII  Fig.  3  u.  4)  zeigen  eine  fein- 
schuppig-pilotaxitische  bis  feinkörnig-mikrograni- 
tische  Grundmasse,  bestehend  aus  gestreiften  Feld- 
spathleistchen,  aus  nahezu  farblosen  mit  etwa  5^  aus- 
löschenden Hornblendeleistchen,  Quarzkörnern, 
Chlorit,  Sericit,  Muscovit  und  Epidot  sowie  wenigen 
Erzpartikeln. 

Die  schon  am  Handstück  bemerkten  weisslichen  Partien 
losen  sich  auf  in  prächtige  parallel-faserige  Aggregate 
von  Calcium- Carbon at.  Fig.  3  zeigt  davon  einen  Schnitt 
senkrecht  zu  den  Fasern  und  Fig.  4  ist  parallel  zu  denselben 
gelegt.  Die  Fasern  sind  durchschnittlich  0,04  mm  breit  und 
höchstens  0,48  mm  lang ;  einzelne  derselben,  die  zufällig  schief 
zur  Längsaxe  geschnitten  sind,  zeigen  die  Spaltbarkeit  nach 
R  =  TT  (1011);  die  Zwillingslamellirung  nach  R3  =  ti  (2131) 
erscheint  auf  den  Fasern  in  steiler  schiefer  Richtung;  hie  und 
da  macht  sich  ein  Quarzkorn  zwischen  den  Fasern,  dieselben 
dann  deformirend,  geltend.  Verdünnte  heisse  Essigsäure  löst 
die  Faseraggregate  unter  Kohlensäureentwicklung  auf,  das 
Mineral  ist  also  unzweifelhaft  Calcit. 

Als  Einsprenglinge  sind  wesentlich  Plagioklase  und 
Quarze  zu  constatiren.  Erstere  erscheinen  meist  zerbrochen, 
die  Kanten  erodirt,  die  Brüche  mit  Chlorit  erfüllt;  sie  ura- 
schliessen  Apatite,  Epidot,  Calcit,   Quarz  und  Erzpartikel; 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XI.  15 
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äusserst  feine  Erzkörnchen  dürften  als  Hämatit  den  Feld- 
späthen  die  oben  erwähnte  rosenrotbe  Färbung  verliehen  haben. 
Nach  den  verschiedenen  Auslöschungsschiefen  scheinen  die 
Plagioklase  in  die  Classen  der  Oligoklase,  An  des  ine  und 
Labradore  eingereiht  werden  zu  müssen.  Der  Quarz  ist 
in  zahlreichen  kleineren  und  grösseren  Körnern,  die  meist 
gezackt  und  zerfetzt  sind,  vorhanden;  er  ist  oft  voller  Ein- 
schlüsse, zeigt  aber  niemals  die  bekannten  porphyrischen 
Formen.  Häufig  ist  Zoisit  in  Körnern  oder  Leistchen  (0,08 
auf  0,20  mm)  zu  beobachten ;  er  ist  farblos ,  zeigt  starkes 
Kelief,  länglich  sechseckige  Querschnitte,  Quergliederung, 
Längsrisse,  oft  abgerundete  Enden,  auffallend  schwache  Doppel- 
brechung und  parallele  Auslöschung. 

Obwohl  die  meisten  der  angeführten  secundären  Minerale 
auf  die  Componenten  von  Quarzdiorit  hinweisen,  glaube 
ich  namentlich  aus  der  Art  der  Feldspäthe  und  der  Grund- 
masse schliessen  zu  sollen,  dass  ursprünglich  doch  ein  por- 
phyrisches Ganggestein  vorgelegen  habe.  Auch  die 
grosse  Verschiedenheit  dieser  Felsart  mit  den  unmittelbar 
benachbarten  Gesteinen  weist  darauf  hin. 

Loc.  Vn.  Quarzführender  Biotitdiori t.  (Taf.  VII  Fig.  2.) 
Ausser  dem  bereits  oben  Erwähnten  sind  hier  bemerkens- 
werth:  Pseudomorphosen  von  Quarz  nach  Titanit 
und  gelblich-erdige  Absonderungen,  die  Verwitte- 
rungsproducte  von  titanhaltigem  Eisenerz,  wie  sie 
von  Cathrein  ^  in  seiner  Mittlieilung  über  Titaneisen  beschrie- 
ben wurde.  Ausnahmsweise  hat  sich  in  diesem  Gestein  auch 
der  den  Dioriten  dieses  Thaies  sonst  fremde  Allanit  meist 
in  unregelmässigen  Körnern  mit  Epidot  verwachsen  eingestellt. 
Alle  diese  Nebengesteine  sind  arm  an  Erzen. 

c.  Nebengesteine  auf  Loc.  V  und  IX. 

Loc.  V.     Uralitporphyrit.    (Taf.  VIII  Fig.  7  u.  8.) 
Nördlich  der  Erzlager  im  Contobel  fand  sich  eine  eigen- 
artige, lagergangförmig  auftretende,  graugrüne,  feinkörnig  bis 
dichte,  versteckt  schieferige  und  offenbar  stark  veränderte 
Felsart  vor,  welche,  wie  die  Untersuchung  zeigt,  aus  einem 


*  Zeitschr.  f.  Xryst.  u.  Min.  v.  Groth.  6.  p.  254. 
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Augitporphyrit,  dem  sie  auch  äusserlich  ähnlich  ist,  hervor- 
gegangen zu  sein  scheint. 

Unter  dem  Mikroskop  ergiebt  sich  eine  divergent 
strahlige  und  zugleich  holokrystallin-porphyrische 
Structur. 

Die  Grundmasse  besteht  wesentlich  aus  idiomorphen 
Hornblende-  und  Feldspathleistchen ,  deren  Zwischenräume 
durch  die  Zersetzungsproducte  dieser  beiden  Minerale  aus- 
gefüllt sind  (vergl.  Taf.  VIII  Fig.  7)  ^  Die  meist  noch  frischen, 
langen,  dünnen,  oft  zugespitzten  und  verzwillingten  Horn- 
blendeleistchen  sind  stark  pleochroitisch  (c  =  dunkel- 
braun bis  schwarz,  a  =  hellstrohgelb),  häufig,  wohl  als  ein 
Zeichen  beginnender  Zersetzung,  ist  ein  hellerer  Saum  zu  be- 
merken. Die  optische  Orientirung  c  :  c  beträgt  ca.  13".  Die 
Feldspathleistchen  sind  schon  so  stark  zersetzt,  dass 
keine  zuverlässigen  krystallographischen  Bestimmungen  mehr 
erhältlich  sind.  Die  Auslöschungsschiefe  weist  auf  die  Albit- 
Oligoklasreihe;  einfache  Formen,  Zwillinge  nach  dem 
Karlsbader-  und  Albitgesetz,  besonders  das  erstere,  sind  stark 
yertreten.  Als  Zersetzungsproducte  figuriren  Muscovit,  Sericit, 
Epidot  und  Galcit. 

Von  den  Einsprenglingen  (vergl.  Taf.  VIII  Fig.  8) 
fallen  namentlich  lichtgelblich  bis  farblos  schwach  dichroitische 
Schnitte  auf;  Farbe  und  Form  erinnern  lebhaft  an  monokline 
Pyroxene  (Augite).  Eigentliche  Spaltrisse  sind  nicht  bemerk- 
bar, dagegen  einzelne  unter  sich  parallel  gerichtete  Systeme 
feiner  Säulchen  (in  Längsschnitten).  Bei  gekreuzten  Nicols 
:zeigt  sich,  je  nachdem  ein  Quer-  oder  Längsschnitt  vorliegt, 
ein  körniges  oder  ±  parallel  faseriges  Gemenge  mit  lebhaften 
Interferenzfarben;  einzelne  der  Körnchen  und  Fasern  sind 
theils  als  Epidot,  theils  als  Muscovit  anzusprechen;  ferner 
lassen  sich  noch  kleinere  an  ihrer  tiefblauen  Interferenzfarbe 
erkennbare  Chloritcomplexe  und  gelegentlich  Calcitausschei- 
dungen  constatiren.  In  der  Umrandung  dieser  Einsprengunge 
treten  immer  Titanite  in  einzelnen  Kryställchen,  in  Gruppen 
oder  körnigen  Aggregaten  auf.  Alle  diese  Kennzeichen  deuten 
Auf  Ural  it.     Leider  konnte  unzersetzte  Pyroxenmasse  nicht 


Glasbasis  ist  nicht  mehr  sicher  zu  coustatiren. 

15* 
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begrenzter  orthoklastischer  Feldspathmasse.  Die  Sanssuriti- 
sirung  und  Kaolinisirung  ist  bei  den  Plagioklasen  weiter  vor- 
geschritten als  bei  den  Orthoklasen,  sie  geht  oft  bis  zur  voll- 
ständigen Auflösung  in  der  Grundmasse  über,  wobei  sich  die 
bekannten  secundären  Minerale  bilden. 

Die  Quarzeinsprenglinge  unterscheiden  sich  in 

a)  die  schon  makroskopisch  bemerkbaren  bereits  angeführ- 
ten Individuen  von  1—5  mm  Grösse,  die  fast  immer  in  Gruppen 
von  2—4  und  mehr  Exemplaren  erscheinen,  meistens  die 
Dihexaederform  mit  kurzer  prismatischer  Entwickelung ,  ab- 
geschmolzene oder  corrodirte  Ecken  und  sackförmige  Ein- 
buchtungen zeigen  und  gegen  die  Grundmasse  immer  scharf 
abgegrenzt  sind.  Als  Einschlüsse  figuriren  darin  noch  frische 
und  in  Umwandlung  begriffene  Biotite,  Muscovit,  Titanit, 
Epidot,  Kutil,  Turmalin,  Hämatit,  Granat,  unbestimmbare 
Mikrolithen,  Erzpartikel  und  zahlreiche  Flüssigkeits-  und  Gas- 
bläschen. 

b)  In  Individuen  von  rundlicher  oder  ovaler  Gestalt  bis 
zu  0,40  mm  Grösse,  ohne  scharfe  Begrenzung  allmählich  in 
die  Grundmasse  übergehend,  ganz  rein,  fast  frei  von  Ein- 
schlüssen und  einheitlich  auslöschend.  Es  sind  dieses  offen- 
bar secundäre  Bildungen. 

An  den  Quarzen  erster  Art  werden  die  Wirkungen 
von  Gebirgsdruck  ganz  besonders  stark  wahrgenommen^ 
sie  äussern  sich  durch  folgende  Erscheinungen: 

1.  ündulöse  Auslöschung  in  hohem  Grade  bis  zu  einem 
Zerfallen  der  letzteren  in  unregelmässig  verwaschene,  parallele 
oder  gekreuzte  Streifen,  die  wie  Falten  aussehen,  ähnlich  den 
Bildungen,  die  Eomberg  ^  am  Quarze  in  argentinischem  Granit 
beobachtete. 

2.  Zickzackförmig  verlaufende  Spalt-  oder  Berstrisse  (ver- 
steckt rhomboedrische  Spaltbarkeit  Taf.  VIII  Fig.  11)  und 
schliesslich 

3.  Zerbrechungen  und  Verschiebungen  der  einzelnen  Theile. 
Wahrscheinlich  sind  auch  die  nachstehend  beschriebenen 

Erscheinungen  als  durch  Druck  erzeugte  anzusehen. 


*  J.  Romberg,  Petrographische  Untersuchungen  an  argentinischen  Ge- 
steinen.   Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  8.  1893. 
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Bei  einigen  Quarzeinsprenglingen  (vergl.  Taf.  VIII  Fig.  11) 
beobachtet  man  nämlich  bei  recht  schiefer  Beleuchtung  schon 
im  gewöhnlichen  Licht,  besonders  gut  in  den  einschlussreiche- 
ren Partien  hervortretend,  eine  äusserst  feine  Streifung  aus 
parallel  angeordneten,  abwechselnd  0,005  und  0,015  mm  breiten, 
klareren  und  trüberen  Lamellen  zusammengesetzt,  die  im  polari- 
sirten  Licht  in  langausgezogener,  spindelartiger,  etwas  ge- 
krümmter Form  mit  zugespitzten  Enden  erscheinen.  Die  Aus- 
löschung  ist  schief,  zeigt  aber  nicht  dieselbe  Schiefe  für  alle 
Lamellen,  auch  die  einzelnen  Lamellen  für  sich  löschen  nicht 
alle  einheitlich  aus.  Auf  dem  photographisch  aufgenommenen 
Quarzkom  Taf.  VIII  Fig.  11  von  etwa  2  mm  Länge,  dessen 
Schnitt  in  einem  Winkel  von  etwa  45®  zur  Hauptaxe  liegt, 
löschen  die  einen  Lamellen  bei  28®,  die  anderen  bei  39®  aus. 
In  der  letzteren  Stellung  zeigt  das  Quarzkorn  im  convergenten 
Licht  mitten  im  Bild  einen  Axenbalken,  die  Streifung  steht 
daher  zu  diesem  Balken  in  einem  Winkel  von  39®.  Auf  dem 
Bilde  bemerkt  man  ferner  deutlich  an  dem  schief  zur  Strei- 
fung verlaufenden  Zickzackrisse  eine  kleine  Verschiebung,  wo- 
bei der  eine  Schenkel  des  einzelnen  Zickzacks  jeweils  mit  der 
Richtung  der  Lamellen  zusammenfällt.  —  Eine  durch  Spalt- 
risse und  durch  das  polarisirte  Licht  erkennbare,  etwas  anders 
orientirte  Partie  desselben  Quarzindividuums  zeigt  keine  Strei- 
fen, ebenso  fehlen  dieselben  den  unmittelbar  angrenzenden 
Kömern;  sie  können  daher  unmöglich  vom  Schleifprocesse 
herrühren.  —  Laut  den  Mittheilungen  von  Eosenbcsch  ^  zeigten 
die  Quarzeinsprenglinge  in  granophyrischen  Apophysen  des 
Brockengranitits  und  in  gangförmigen  Granophyren  des  Lake- 
District  in  Cumberland  eine  ähnliche  zwillingsartige  Streifung 
parallel  den  Projectionen  einer  oder  mehrerer  Ehomboeder- 
flächen  (zwischen  gekreuzten  Nicols).  Ferner  nahm  Jüdd* 
Zwillingslamellirung  parallel  +R  und  —  R  auf  der  Prismen- 
fläche  eines  Rauchquarzes   wahr,  welche  er  auf  eine  Gleit- 


^  H.  B.OSENBCSCU,  Mikrosk.  Physiogr.  d.  mass.  Gesteine.  II.  Aufl. 
Stuttgart  1887.  2.  356. 

*  J.  W.  JüDD,  London,  Über  Gleitflächen  am  Quarz  („on  the  develope- 
ment  of  a  lamellar  strncture  in  Quartz-crystals  by  mechanical  means"). 
Miner.  Mag.  8.  1—9.  1888.  —  Groth,  Zeitschr.  f.  Kryst.  u.  Min.  17.  522. 
Leipzig  1890. 
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flächennatur  der  Rhomboäder  zaräckfühi*te*  und  hält  für  mög- 
lich, dass  Druck  Verschiebung  und  ümlagerung  der  Lamellen 
zu  bewirken  vermögen.  Dass  in  .unserem  Fall  die  Zwil- 
lingsstreifung  auf  Khomboöderflächen  hinweist,  dürfte  aus  ihrer 
Lage  und  aus  der  Auslöschungsschiefe  hervorgehen;  für  die 
Gleitflächennatur  der  Khomboeder  würde  die  an  den  Zickzack- 
rissen beobachtete  Verschiebung  sprechen.  Das  successive 
Erscheinen  und  Auslöschen  einzelner  Zwillingslamellen  für  sich 
lässt  auf  eine  erst  nach  Bildung  der  Lamellirung  entstandene 
Spannung  schliessen. 

Ferner  wurde  im  Quarz  eine  räthselhafte  Erscheinung 
(vergl.  Taf.  VIII  Fig.  10)  beobachtet.  Nur  in  den  nach 
einer  bestimmten  Richtung  gelegten  Gesteinsschnitten, 
die  unter  sich  parallel,  ungefähr  senkrecht  zur  versteckten 
Schieferung  und  parallel  mit  der  Streckung  orientirt  sind, 
werden  nämlich  bei  schiefer  Beleuchtung  im  Kerne  einiger 
Einsprengunge  scheinbar  erhöhte  Flächen  sichtbar,  ähnlich 
wie  bei  den  gi-anophyrischen  oder  pegmatitischen  Verwach- 
sungen der  Quarz  aus  dem  Feldspath  hervortritt.  Diese  Be- 
obachtung weist  auf  eine  stärkere  Doppelbrechung  der  Sub- 
stanz des  Kerns  gegenüber  derjenigen  der  Hülle  hin  und 
beträgt  der  Unterschied  im  Brechungsexponenten  nach  em- 
pirischer Schätzung  0,015  bis  0,020;  entsprechend  diesem  Vor- 
gang scheint  auch  die  Oberfläche  des  Kerns  unebener  zu  sein 
als  die  Umhüllung.  Dann  sind  die  Kerne  oft  einschlussreicher, 
sie  grenzen  nach  aussen  scharf  ab,  zeigen  nach  innen  einen 
breiteren  helleren  Saum  (ähnlich  wie  bei  dem  pegmatoiden 
Quarz),  der  auch  zwischen  gekreuzten  Nicols  und  namentlich 
mit  farbenempfindlichen  Platten  bemerkt  wird ;  sonst  verhalten 
sich  Kern  und  Hülle  ganz  homogen  in  jeder  Beziehung  dem 
Quarze  entsprechend.  Die  Form  der  hervortretenden  Flächen 
erinnert  an  diejenige  der  Härtecurven ,  welche  auf  Krystall- 
flächen  gewisser  Minerale,  wie  Calcit  etc.  erzeugt  werden 
können ,  sodass  vielleicht  hieraus  auf  Beziehungen  zwischen 
Cohäsion  und  optischer  Dichte  geschlossen  werden  darf.  Durch 
constante  Erwärmung  eines  Dünnschliffes  während  längerer 
Zeit  trat  Verminderung  der  Erscheinung  ein;  bei  einem  In- 
dividuum verschwand  sie  ganz,  dagegen  erschien  dafür  zwischen 
gekreuzten  Nicols  eine  vorher  nicht  beobachtete,  schwache. 
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zwillingsstreifenartige  Auslöschung,  wie  sie  oben  beschrieben 
wurde.  Ein  Quarzkoni  zeigte  sogar  beide  Erscheinungen  zu- 
gleich, so  dass  der  Gedanke,  beide  möchten  auf  dieselbe,  wohl 
dynamische,  Ursache  zurückzuführen  sein,  recht  nahe  liegt. 
Sie  können  aber  auch  erst  secundär  durch  die  Erhitzung 
der  Dünnschliffe  erzeugt  worden  sein,  indem  bekanntlich 
durch  Erwärmung  der  Krystalle  nicht  bloss  die  Brechungs- 
quotienten beeinflusst  werden,  sondern  auch  eine  ümlagerung 
von  Theilchen  in  die  Zwillingsstellung  hervorgebracht  wer- 
den kann. 

Als  dritter  wesentlicher  Component  erscheint  der  Biotit, 
ein  dunkelbrauner  Glimmer,  der  alle  Eigenschaften  des  Mero- 
xens  aufweist,  ziemlich  gleichmässig  durch  das  ganze  Gestein 
zerstreut  und  in  den  gewöhnlichen  Formen;  sechsseitige 
Schnitte  nach  (001),  bei  denen  im  convergenten  Licht  ein  sich 
nur  wenig  öffnendes  Kreuz  erscheint,  sind  selten,  gestreckte 
Schnitte  dagegen  recht  häufig  zu  treffen;  säulige  Aggregate 
finden  sich  gebogen,  aufgeblättert  oder  gestaut,  gekpickt  und 
oft  förmliche  Zickzacklinien  bildend  (Taf  VIII  Fig.  12).  Über 
Farbe  und  Pleochroismus  ist  nichts  Besonderes  zu  melden. 
Bei  fast  allen  ist  ein  breiter  schwarzer  Eandsaum  zu  beob- 
achten. Als  Einschlüsse  fanden  sich  Titanit,  Apatit, 
Zirkon,  Granat,  Rutil  in  Sagenitgeweben  und  in 
paralleler  Anordnung  vor.  Zwischen  Putzen  dieser  Glimmer 
sind  Ansiedelungen  von  Ilmenit  in  Knollen,  umrandet  von 
Leukoxen,  zu  treffen.  Bei  der  bedeutenden  Lagerungs- 
störung, der  das  vorliegende  Gestein  unterworfen  gewesen 
sein  muss,  liegt  die  Annahme  secundärer  dynamometamorpher 
Bildung  aller  dieser  Titanminerale  als  Ausscheidungsproducte 
des  Biotits  am  nächsten,  auch  der  erwähnte  schwarze  Rand- 
saum lässt  auf  einen  grossen  Titaneisenreichthum  des  Glim- 
mers schliessen. 

Als  Zersetzungsproducte  haben  sich  in  und  um  den  Biotit 
farbloser  Glimmer  (Muscovit),  Chlorit,  Epidot  und 
Quarz  angesiedelt. 

Die  Hornblende  tritt  in  Verwachsungen  mit  Biotit  und 
Epidot  auf  oder  in  centrisch-strahligen  Büscheln  an  die  schil- 
fige, hellgrüne  Art  erinnernd,  mit  sehi*  schwachem  Pleochrois- 
mus und  geringer  Auslöschungsschiefe,  ihre  Anwesenheit  darf 
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wohl  nur  als  secundäre  Bildung,  aus  dem  Biotit  hervor- 
gegangen, gedeutet  werden. 

In  verhältnissmässig  zahlreichen  und  prächtig  ausgebil- 
deten Kryställchen  sehen  wir  in  unserem  Gestein  den  sonst 
seltenen,  Cer-haltigen  AUanit  (vergl.  Taf.  IX  Fig.  13,  14). 
Die  Individuen  sind  fast  durchweg  idiomorph  und  vollkommen 
gestaltet;  nach  der  b-Axe  gestreckte  Kryställchen  messen 
höchstens  0,60  mm  Länge,  0,25  Höhe,  0,20  Breite;  vorherr- 
schend sind  die  Flächen  (100),  (001),  (101),  (011),  (111),  an 
2  Schnitten  schien  noch  (102)  aufzutreten;  Zwillingsbildung 
nach  (100)  ist  oft  bemerkbar;  ein  eigenthümlicher  zonaler  oder 
schaliger  Aufbau  giebt  den  Durchschnitten  ein  coulissenartiges 
Aussehen;  Spaltrisse  wurden  nach  (001)  und  (100)  beobachtet. 
Pleochroismus  nach  a  braungelb,  nach  c  tief  braunschwarz, 
b  dunkelbraun.  Auslöschung  auf  der  Zwillingsebene  (100) 
(Taf.  IX  Fig.  14)  37^.  Als  Einschlüsse  machen  sich  nament- 
lich Apatite  und  meist  mehr  in  der  äusseren  Umhüllung 
Granate  geltend.  An  der  Oberfläche  der  Allanite  haben 
sich  überall  Körnchen  und  Aggregate  von  Epidot  angesiedelt. 
Auch  unter  den  Mikrolithen  der  Grundmasse  scheint  der 
AUanit  vorzukommen,  so  gehört  z.  B.  das  0,02  mm  lange  Kry- 
ställchen auf  Taf.  IX  Fig.  14  links  jedenfalls  auch  ihm  an. 

Der  Epidot  (Pistazit),  als  Verwitterungsproduct  des 
Biotits,  der  Hornblende  und  der  Plagioklase  bereits  wieder- 
holt angeführt,  erscheint  pleochroitisch  blassgelblichgrtin  bis 
farblos,  durch  seine  starke  Licht-  und  Doppelbrechung  leicht 
erkennbar,  in  unregelmässigen  Fetzen,  körnigen  Aggregaten 
und  einzelnen  Körnchen  in  seinen  Muttermineralen  eingeschlos- 
sen oder  sie  in  Fasern  umrandend,  für  sich  allein  in  Stengeln 
oder  Leisten,  in  sechsseitigen  Schnitten  und  in  Zwillings- 
individuen. Die  Formen  sind  immer  unvollkommen  ausgebildet 
und  deshalb  genauere  Messungen  unmöglich.  Bestimmbare 
Einschlüsse  wurden  nicht  gefunden,  feinste  Erzpartikel  sind 
dagegen  auch  hier  wie  in  den  anderen  Gemengtheilen  vor- 
handen. Gruppen  oder  Verwachsungen  mit  Titanit,  Allanit, 
Granat  und  Calcit  machen  sich  oft  bemerkbar;  bei  ersteren 
beiden  erscheint  immer  eine  der  gemeinschaftlichen  Zwillings- 
flächen (100)  oder  (010)  als  Verwachsungsfläche.  Zu  dem  mit 
ihm  isomorphen  Allanit  scheint  er  in  besonders  innigen  Ver- 
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hältnissen  zu  stehen,  einzelne  Kryställchen  gehen  geradezu 
über  in  dieses  Mineral,  so  dass  es  unmöglich  ist,  eine  Ver^ 
wachsungsgrenze  zn  bestimmen. 

Der  Titanit  erscheint  recht  oft  in  einzelnen  Durch- 
schnitten der  bekannten  spitzrhombischen  oder  keilartigen 
Formen  (vergl.  Taf.  VII  Mg.  2  und  Taf.  VIII  Fig.  12)  und  in 
Gruppen  mit  unbestimmter  Begrenzung,  sowie  in  Körner- 
aggregaten ^  ähnlich  den  Häufchen  von  Insecteneiem,  die  von 
Cohen  als  Titanit  secundärer  Bildung  bestimmt  wurden  (vergl. 
Taf.  IX  Fig.  15).  Die  Länge  der  Khomben  beträgt  etwa 
0,15  mm,  die  Begrenzungen  sind  meist  undeutlich,  weitere 
Bestimmungen  daher  unsicher.  Farbe  und  Pleochroismus : 
bräunlich  bis  fast  farblos.  Als  Einschlüsse  wurden  selten  nur 
Magnetite  beobachtet. 

In  einigen  Dünnschliffen  zeigt  sich  ein  dem  Anatas 
sehr  ähnliches  Mineral  (vergl.  Taf.  IX  Fig.  15.  Mitte),  im 
auffallenden  Licht  mit  lebhaftem  Diamantglanz  aufleuchtend, 
pleochroitisch  dunkelblaugrünlich  bis  hellblau,  mit  sehr  starkem 
Kelief  hervortretend,  schwacher  Doppelbrechung,  pyramidalem 
Habitus,  die  Flächen  (111)  und  (001)  vorherrschend  und  die 
Spaltbarkeit  nach  diesen  Flächen  gerichtet.  Die  Grösse  des 
Kryställchens  nach  der  Figur  beträgt  0,054  mm,  ein  anderes 
maass  0,080.  An  Einschlüssen  gewahrt  man  im  ersteren  einen 
titanitähnlichen  Rhombus  und  dieselben  Titanitkörnchen  wie 
in  der  Grundmasse,  ferner  macht  sich  längs  den  Spaltrissen 
eine  von  einem  bräunlichgelblichen  Mineral  herrührende  Fär- 
bung geltend.  Die  Kryställchen  sind  immer  von  einer  farb- 
losen, einschlussfreien  und  fast  isotropen  Grundmasse  umgeben  *. 
Diese  VTahmehmungen  dürften  auf  die  secundäre  Bildung  des 
Anatas  durch  eine  Art  Concretion,  wenn  man  so  sagen  darf, 
der  zahlreichen  Titanitkömeraggregate  der  Grundmasse  und 
Umkrystallisation  hinweisen. 

Heinere  rechteckige  Durchschnitte  von  gleicher  Farbe, 
derselben  Licht-  und  Doppelbrechung  wären  vielleicht  als 
Brookit  zu  deuten. 

Der   wiederholt   angeführte  Dinenit  tritt  in   knolligen 


*  F.  Zirkel,  Lehrbuch  der  Petrographie.   1.  408.  Leipzig  1893. 
'  Nach  der  Art  aWachsthumshöfe",  Gesteinsglas? 
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Aggregaten  und  ziemlich  oft  in  meist  gekrümmten  Stäbchen 
und  immer  mit  Leukoxen  umrandet  auf. 

Mit  Ausnahme  von  Perowskit  wären  somit  alle  titan- 
führenden Minerale  in  unserem  Gestein  vertreten. 

Der  Apatit  erscheint  spärlich  in  der  Grundmasse,  da- 
gegen häufig  eingeschlossen  im  Quai^z,  Biotit,  Feldspath  und 
Allanit  in  bekannter  Form. 

Granat,  farblos  und  braun  gefärbt,  in  recht  kleinen 
Dimensionen,  ist  häufig  vertreten  als  Interposition  in  diversen 
Mineralen,  wie  wiederholt  bemerkt  wurde,  und  in  der  Grund- 
masse. 

Zirkon,  namentlich  in  Quarz-  und  Feldspatheinspreng- 
lingen,  erscheint  in  prächtig  scharfen,  zonal  gebauten  Kry- 
ställchen. 

Über  die  beiden  in  unserem  Gestein  nicht  häufig  auf- 
tretenden Minerale  secundärer  Bildung,  Muscovit  und  Ghlorit, 
ist  nichts  Besonderes  zu  berichten. 

In  einem  Quarzeinsprengling  fand  sich  ein  rectangulärer 
blassrosa  gefärbter  Einschluss  (vergl.  Taf.  IX  Fig.  16), 
0,110  mm  lang,  0,085  mm  breit;  er  zeigt  fast  unmerkliche 
(etwa  wie  sie  oft  bei  Granat  vorkommt)  Doppelbrechung, 
geringere  Lichtbrechung  als  Quarz,  scharfe  Conturen,  ziemlich 
glatte  Oberfläche,  keine  Spaltrisse  (ausgenommen  den  Riss, 
der  vom  Wirth  her  das  Kryställchen  durchläuft),  reichliche 
Interpositionen  von  Erzpartikeln,  Flüssigkeits-  und  Gasbläs- 
chen, ähnlich  denen  des  Quarzes.  Alle  diese  Eigenschaften 
weisen  auf  Sodalith  hin.  An  den  Ecken  und  Kanten  des- 
selben schliessen  sich  Muscovitleistchen  an  und  in  der  Nach- 
barschaft haben  sich  lange  Apatit-  und  kurze  Turm alin- 
säulchen  angesiedelt.  Der  umschliessende  Quarz  ist  von  un- 
bestimmter Form  und  grenzt  nicht  so  scharf  von  der  Grundmasse 
ab,  wie  das  bei  einem  echten  eruptiven  Porphyreinsprengling 
der  Fall  sein  sollte,  er  scheint  also  secundärer  Natur  zu  sein. 
In  der  Grundmasse  treffen  wir  ebenfalls  ähnliche  Kryställchen, 
die  als  Sodalith  anzusprechen  sind.  Die  mikrochemische  Unter- 
suchung auf  Chlor  unterblieb,  weil  die  Individuen  zu  minim 
für  einen  sicheren  Erfolg  erschienen.  Durch  den  Überschuss 
von  Chlor,  der  sich  bei  der  chemischen  quantitativen  Bausch- 
analyse unseres  Gesteins,   deren  Resultate  unten  folgen,  er- 
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geben  hat,  dürfte  jedoch  die  Gegenwart  eines  zweiten  Chlor- 
minerals ausser  dem  Apatit,  welches  im  vorliegenden  Fall  nur 
Sodalith  sein  kann,  bewiesen  sein.  Von  einem  ganz  ähnlichen 
Vorkommen  als  Einschluss  in  stark  getrübtem  B^eldspath  im 
Foyait  (Nephelin-Syenit)  der  Sierra  de  Monchique 
in  Südportugal  berichtet  L.  van  Werveke^  er  hält  das 
Mineral  dort  für  primäre  Bildung.  Bemerkenswerth  ist  das 
Auftreten  des  Sodalith  im  vorliegenden  Quarzporphyr  schon 
dadurch,  dass  die  sodalithführenden  Gesteine,  wie  F.  Zirkel  ^ 
am  Schlüsse  seiner  Beschreibung  über  dieses  Mineral  anfilhrt, 
sonst  frei  von  primärem  Quarz  zu  sein  pflegen.  Aus  Gesteinen 
der  vortertiären  Epochen  ist  der  Sodalith  bis  jetzt  nur  in  den 
Eläolith-Syeniten  als  constanter  Gemengtheil  bekannt  gewor- 
den, den  krystallinischen  Schiefern  ist  er  ganz  fremd.  Ob 
unser  Sodalith  primärer  oder  secundärer  Bildung  seine  Ent- 
stehung verdankt,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden,  meine  An- 
sicht geht  dahin,  dass  die  ganze  vorliegende,  in  chemischer 
Beziehung  verwandte  Gruppe,  sowohl  der  Quarz  als  Wirth, 
als  seine  Einschlüsse:  der  Sodalith,  der  Turmalin,  der  Muscovit 
und  selbst  der  Apatit  sich  hier  secundär  unter  Einfluss 
wässeriger  Lösungen  und  Gebirgsdruck  gebildet  haben. 

In  schweizerischen  Gesteinen  oder  überhaupt  in  solchen 
der  Alpen  ist  der  Sodalith  meines  Wissens  noch  nicht  nach- 
gewiesen worden^. 

Die  quantitative  chemische  Analyse  (vergl.  unten)  ergab 
unter  anderem  die  Anwesenheit  von  0,58  7o  Baryumoxyd  und 
0,30  7o  Schwefelsäure,  gleich  einem  Verhältniss  von  1,92  : 1,0. 
Da  bei  Baryt  das  letztere  annähernd,  nämlich  1,93  BaO :  ISO3, 
mit  der  Analyse  übereinstimmt,  so  schliesse  ich  daraus  auf  die 
Anwesenheit  von  Baryt  in  unserem  Gestein.  Leider  ist  es 
mir  aber  nicht  gelungen,  dieses  Mineral,  das  übrigens  als 
Gemengtheil  in  eruptiven  Gesteinen  noch  nicht  gefunden  wurde, 
bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  zu  constatiren.  Ich 
vermuthe,  ein  Theil  der  vielen  unbestimmbaren  Mikrolithen 

*  L.  VAN  Werveke,  über  den  Nephelin-Syenit  der  Sierra  de  Monchi- 
que.    Dies.  Jahrb.  1880.  II.  -177-. 

*  F.  Zirkel,  Lehrbuch  der  Petrographie.    Leipzig  1893.  1.  251. 

'  Nachträglich  gelang  es  doch,  durch  Bleiuitrat  nach  der  von  Gräffe 
vorgeschlagenen  Methode  Chlor  zu  eruiren. 
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der  Grundmasse  möchte  darauf  zurückzuführen  sein.  Übrigens 
wurde  Baryum  schon  in  Biotiten,  in  Plagioklasen  und  im 
Orthoklas  ^  nachgewiesen,  so  dass  der  Barytgehalt  der  Analyse 
auch  aus  diesen  Componenten  unseres  Gesteins  herstammen 
könnte. 

Die  Analyse  ergab  femer  0,03 7«  Kupfer  und  0,04 7^ 
Blei,  beide  Metalle  dürften  den  angeführten  Erzen  bei- 
gemischt sein. 

Aus  dem  mit  0,03  ^/^  gefundenen  Betrag  für  Phosphor- 
säure lässt  sich  der  Gehalt  an  Apatit^  mit  0,076  7o  berech- 
nen. Dazu  bedurfte  es  von  Chlor  0,005  7o.  von  Fluor  0,003  7o. 
Laut  der  Bauschanalyse  sind  aber  0^07  7o  Chlor  und  0,05  ^/^ 
Fluor  vorhanden,  weshalb  auf  die  Anwesenheit  fernerer  Chlor- 
und  Fluorminerale  geschlossen  werden  muss.  Als  ein  Chlor- 
mineral ist  bereits  der  So  dal  ith  nachgewiesen  worden.  Der 
Fluorgehalt  lässt  in  erster  Linie  Flussspath  vermuthen. 
In  der  That  finden  sich  namentlich  in  der  Nähe  der  zersetzten 
Biotite  bläulichfarblose  Körnchen  von  unregelmässiger  Form 
mit  scharfen  Rändern  und  im  polarisirten  Licht  sich  isotrop 
erweisend.  Die  charakteristischen  scharfen  Liniensysteme  des 
Fluorits  konnten  wegen  den  geringen  Dimensionen  der  Körn- 
chen allerdings  nicht  beobachtet  werden. 

J.  R.  Hanhart  in  Zürich,  der  unter  der  Leitung  von 
Professor  Dr.  Treadwell,  wie  schon  im  Eingang  erwähnt 
wurde,  diese  mühevolle  Arbeit  unternommen  hatte,  übergab 
mir  nachfolgende  Resultate  über  die  Analyse  des  Quarzbiotit- 
porphyrs  der  Platta  cotschna  (s.  S,  239). 

Die  Analyse  stimmt  im  Allgemeinen  mit  dem  mikro- 
skopischen Befund  überein.  Auffallend  für  einen  Quarzporphyr 
ist  der  niedrige  Kieselsäuregehalt  und  der  ziemlich  hohe  Ge- 
halt an  Alkalien. 

Merkwürdigerweise  erscheint  Ceroxyd  nur  in  Spuren, 
während  doch  der  Träger  desselben,  der  Allanit,  in  den  zahl- 
reichen DünnschliflFen  recht  oft  vertreten  ist.   Reactionen  auf 

^  F.  Sandberger,  Wttrzburg,  „Über  die  Bildang  von  Erzgängen 
mittelst  Auslaugang  der  Nebengesteine."  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ge- 
seUsch.  32.  1880.  p.  362. 

*  Zur  Berechnung  des  Apatites  bediente  ich  mich  der  Rosenbüsch'- 
sehen  Hilfstabellen.  Stuttgart  1888. 
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Analyse  des  Quarsbiotitporphyrs  der  Platta  cotschna. 

SiO, 68,89% 

SiO,  als  Quarz  ca.  21,60  «/^  ....  —     „ 

Al,03 14,05, 

Fe,03 2,18  „ 

Fe,0 1,43, 

Fe  als  FeS^ 0,23  „ 

K,0 4,30  „ 

Na,0 4,56, 

CaO 2,15  , 

MgO 0,83, 

BaO 0,58  , 

Cu 0,03  , 

Pb 0,04  , 

SO, 0,30, 

S 0,26  „ 

Bo,0 0,38, 

TiO, 0,23, 

P,0, 0,03, 

Gl 0,07  , 

Fl 0,05, 

H,0 0,41  , 

CejOg Spuren 

Mn 

Zr .   > 

Total  in    101,00  o/^ 

die  mit  ihm  verwandten  Elemente  Lanthan  und  Didym  blieben 
ohne  Erfolg. 

Die  ßauschanalyse  steht  am  nächsten  derjenigen  der 
Biotitgranite,  z.  B.  des  Granitits  von  Landsberg  bei  Barr  ^ 

Der  Mineralbestand  und  die  Structur  reihen  das  vor- 
liegende Gestein  in  die  Classe  der  mikrogranitischen 
biotitführenden  Quarzporphyre.  Frappant  ist  eine 
gewisse  makroskopische  Ähnlichkeit  mit  dem  Amphibolbiotit- 
granitporphyr  (Puntaiglas-Granit),  vergl.  p.  246,  und  der  beiden 
Gesteinen  zukommende  Gehalt  an  Allanit,  der  den  dioritischen 
Felsarten  des  Thaies  fast  durchaus  fehlt.  Als  Randbildung 
über  den  letzteren  dürfte  aber  doch  wahrscheinlich  der  Quarz- 
porphyr der  Dioritformation  angehören. 

In  jedem  Fall  deuten  der  Gehalt  an  Baryum,  Schwefel, 
Schwefelsäure,  Bor,  Chlor  und  Fluor  und  die  verschiedenen 

'  H.  ßosENBüscH,  Steiger-Schiefer.   Strassburg  1877.  p.  147. 
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Druckerscheinungen  auf  bedeutende  pneumatolytisch-geodyna- 
mische  Vorgänge,  welchen  das  vorliegende  Gestein  mit  den 
benachbarten  Erzlagerstätten  seit  seiner  Bildung  unterworfen 
gewesen  sein  muss. 

Oavestrau-Gruben* 
a)  Erze.    (Gangarten.) 

Loc.  X.  Magnetiteisenerz,  Tarmalin  führend. 
Die  Gangart  dieser  Grube  besteht  wesentlich  aus  einem 
ganz  dem  auf  Loc.  III  der  Platta  cotschna  entsprechenden, 
aus  Magnetit  mit  wenig  Pyrit  und  Eisenglanz  zusammen- 
gesetzten Erze  und  einem  ähnlichen  schörlartigen  Tur- 
mal  in,  wie  er  dort  beschrieben  ist.  Dazu  kommen  noch,  die 
wenigen  Lücken  ausfüllend,  bläulichgrün — hellgelbliche,  mit 
18®  auslöschende  Hornblendeleistchen,  Aggregate  von 
chloritisirtem  Biotit-  und  Muscovitglimmer,  Epidot, 
Chlorit,  ungestreifte  Albitkörnchen,  von  denen  unten 
noch  die  Rede  sein  wird,  wenig  Quarz  und  einem  trüben, 
faserigen,  sericitischen  Gemengsei.  Das  Erz  ist  oft  limo- 
nitisirt,  auch  feine  Kömchen  dieses  Minerals  sind  nebst 
Calcit  überall  durchgestreut  zu  treffen. 

Loc.  XIII.  Gangart.  (Taf.  IX  Fig.  18.) 
Das  Gestein  dieser  Grube  ist  als  ein  Magnetit  und 
Albit  führender  Turmalinhornblendeschiefer  zu 
declariren.  Sein  Habitus  ist  schieferig,  feinkörnig  bis  dicht, 
hellgraue  Schichten  wechsellagem  mit  schwarzen  eisenschüssi- 
gen. Der  wesentlich  aus  Magnetit,  wenig  Pyrit  und 
Kupferkies  bestehende  Erzgehalt  mag  etwa  20  7o  d^^* 
Gangmasse  betragen.  Schnitte  durch  das  Gestein  senkrecht 
zur  Schieferung  gelegt  zeigen  schon  makroskopisch  parallele 
Lagerung  und  Streckung  aller  Gemengtheile.  ü.  d.  M.  gewahrt 
man  langgestreckte  Linsen  mit  Erzen,  Turmalintrümmern, 
Feldspath-  und  Epidotkörnern,  meist  eingefasst  von 
bis  zur  Zerreissung  gestreckten  Hornblendeleisten.  Diese 
Leisten  sind  pleochroitisch  grasgrün— bläulich— blassgelb  und 
zeigen  eine  optische  Orientirung  c  :  c  von  ca.  19®.  Hie  und 
da  mit  der  Hornblende  verwachsen,  mehr  aber  noch  zwischen 
Erzen  und  Turmalin  erscheint  in  radial  strahligen  Aggregaten 
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ein  hellgrün — farbloser  chloritisirter  Biotitglimraer  mit 
gekrümmten  ausgezackten  Enden,  schwarzem  Randsaum,  oft 
Erzausscheidungen  und  Epidot  einschliessend.  Bemerkenswerth 
sind  in  der  Nachbarschaft  dieser  Glimmer  grössere  bis  zu. 
Epidosit  ausgebildete  Epidotaggregate.  Ca.  0,07  mm  dicke 
zerbrochene  Apatitsäulchen,  Titanit,  Quarz,  Zoisit, 
Calcit  sind  selten  vertreten. 

Besondere  Erwähnung  verdient  der  schon  bei  der  Gang- 
art Loc.  X  angeführte,  hier  in  grösserer  Menge  in  mehr  oder 
weniger  allotriomorph  begrenzten  Individuen  und  kömigen 
Aggregaten  oder  kurzen  Leistchen  auftretende  Feldspat h. 
Er  zeigt  gelegentlich  feine  Zwillingsstreifung  nach  dem  Albit- 
gesetz  (vergl.  Taf.  IX  Fig.  18).  Ein  annähernd  symmetrisch 
zur  Zwillingsnaht  gelegter  Schnitt  ergab  auf  OP  (001)  eine 
Auslöschungsschiefe  von  +  3®  45',  es  würde  demgemäss  ein 
nahezu  normaler  Albit  vorliegen.  Die  Körneraggregate  ent- 
sprechen in  allen  Beziehungen  dem  körnigen  Albit,  wie  ihn 
LossEN  ^  aus  Gesteinen  des  Taunus  und  des  Harzes  beschrieb. 
Während  die  Albitkömchen  durchaus  frisch  und  frei  von  Ein- 
schlüssen sind,  figuriren  in  den  grösseren  allotriomorphen 
Albitmassen,  sie  divergent  strahlig  durchsetzend,  lange  feine, 
farblos  bis  hellgrüne,  an  ihrer  schiefen  (11^)  Auslöschung  als 
Hornblende  erkennbare  Leistchen  oder  Nadeln,  die  natür- 
lich schon  vor  der  Albitbildung  krystallisirt  sein  mussten. 
Einzelne  dieser  Nadeln  liegen  auf  den  Zwillingslamellen  des 
Albites,  sie  haben  offenbar  dem  Albit  bei  seiner  Krystallisation 
zur  Richtung  gedient.  Femer  sind  auf  den  Albitlamellen  oft 
trübe,  feinkörnige  Niederschläge  bemerkbar,  so  dass  die  Strei- 
fung schon  bei  ord.  Licht  sichtbar  ist;  aus  dieser  Erschei- 
nung darf  auf  ein  zeitweise  unterbrochenes  Wachsthum  des 
Albites  geschlossen  werden.  Auch  dieses  Mineral  wurde  in 
den  Dioriten  des  Thaies  nicht  aufgefunden. 

Constitution,  Gemengtheile  und  Structur  des  vorliegenden, 
in  allen  Beziehungen  echt  dynamometamorph  veränderten  Ge- 
steins sind  so  eigenthümlich,  dass  eine  Deutung  über  seine 
Herkunft  sehr  precär  erscheinen  muss.     Bei  genauer  Durch- 

*  K.  A.  LossEN,  Zeitschr.  Deutsch,  geol.  Ges.  1867.  19.  p.  557,  Ge- 
steine des  Taunus,  und  ebenda  1879.  31.  p.  441,  Albitporpbyroide  aus 
dem  Harz. 

K.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XI.  16 
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sieht  der  Dünnschliffe  fanden  sich  jedoch  noch  Überreste 
vor  von  primärer  dunkelbrauner  dioritischer  Horn- 
blende und  vereinzelte  Verwerfungen  aufweisende  Bruch- 
stücke eines  älteren  Plagioklases,  die  auf  den  Feld- 
spath  des  Diorites  hinweisen.  Die  Annahme,  ein  mit  Erzen 
angereichertes  dioritisches  Gestein  habe  ursprünglich 
vorgelegen,  hat  daher  viel  Wahrscheinlichkeit  für  sich. 

Grube  auf  Loc.  XIV.    (Taf.  X  Fig.  19.) 

Das  dunkelgraugrünliche ,  versteckt  schieferige  Gestein 
dieser  Grube  ist  drusig,  die  Drusen  sind  mit  rost-  und  kupfer- 
farbigen Schüppchen  und  hellgrünen  Ausblühungen  überzogen. 
Sein  Gehalt  an  Erzen,  die  meist  aus  Magnetit,  wenig  Pyrit, 
Hämatit  und  Kupferkies  bestehen,  mag  ca.  10  7o»  wovon 
etwa  8  auf  Eisen-  und  2  7o  ^^  Kupferverbindungen  fallen, 
betragen.  Im  Dünnschliff  (vergl.  Taf.  X  Fig.  19),  der  parallel 
zur  Schieferung  gelegt  ist,  erblickt  man  ein  aus  Erzen,  fast 
ganz  chloritisirter  Hornblende  und  Biotit  zusammen- 
gesetztes Gewebe,  dessen  Maschen  mit  feinkörnigem  Albit  und 
ebensolchem  Quarz  mosaikartig  ausgefüllt  sind,  dazwischen 
liegen  hie  und  da  Titanit-  und  Epidotkörnchen. 

Unter  den  Erzen  ist  besonders  zu  bemerken,  der  in 
schuppigem  Aufbau  namentlich  bei  schiefer,  oberflächlicher 
Beleuchtung  mit  lebhaftem  goldigen  Glänze  aus  dem  dunklen 
Schliffe  hervorleuchtende  Kupferkies,  der  Goldkies  der 
einheimischen  Strahler. 

Der  Albit  ist  derselbe,  wie  er  auf  S.  241  beschrieben 
wurde;  nur  wimmelt  er  hier  von  feinsten,  kurzleistigen  und 
farblosen  Glimmern  (wahrscheinlich  Paragonit)  und  Sericit- 
schüppchen. 

Turmalin  wurde  nicht  constatirt. 

Gestützt  auf  diese  Untersuchung  wäre  das  Gestein  als 
ein  magnetit-  und  albitführender  Hornblendeschiefer 
zu  bezeichnen. 

Grube  auf  Loc.  XVI.    (Taf.  X  Fig.  21.) 

Die  Gangart  dieser  Grube  entspricht  in  Bezug  auf  Habitus, 
Struetur  und  Gemengtheile  in  jeder  Richtung  dem  als  Magne- 
tit und  Albit  führenden  Biotit-Hornblendeschiefer 
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diagnosticirten  Gestein  der  Loc.  XIV  mit  dem  Unterschied, 
dass  dessen  Erzgehalt  5  **/<,  nicht  viel  übersteigen  dürfte,  dass 
mehr  Pyrit  und  weniger  oder  kein  Kupferkies  erscheint. 
Namentlich  aber  ist  bei  diesem  Gestein  die  Dynamometamor- 
phose um  einige  Grade  weiter  vorgeschritten,  demgemäss  ist 
der  kömige  AI bit  einschlussreicher  an  farblosen  paragonit- 
artigen  Glimmersäulchen,  die  sich  durch  höhere  Licht- 
brechung und  lebhafte  Interferenzfarben  von  dem  Albit  ab- 
heben, und  an  anderen  unbestimmbaren  secundären  Producten 
geworden;  Chloritisirung  des  Biotits  und  der  Hornblende 
sind  weiter  entwickelt,  secundär  gebildete  Titanite  in 
Körnern  und  traubenartigen  Aggregaten  (vergl.  Taf.  X  Fig.  21) 
und  secundärer  Quarz  treten  reichlicher  auf.  Auch  hier 
-wurde  Turmalin  nicht  beobachtet. 

Grube  auf  Loc.  XVII.    (Taf.  X  Fig.  23  u.  24.) 

Eigenthümliche  Verhältnisse  bieten  die  Gangarten  dieser 
Grube.  Die  Gesteine  sind  feinkörnig  dunkelgrauschwarz,  zeigen 
massige  Structur  mit  dünnen  hellen  Adern  und  weissen,  glän- 
zenden, parallel  feinfaserigen,  mit  Salzsäure  aufbrausenden 
Aggregaten,  überall  blitzen  glänzende,  schwarze  Kryställchen 
hervor,  ü.  d.  M.  ergiebt  sich  ein  panidiomorph-körniges  Ge- 
menge, bestehend  wesentlich 

1.  aus  Eisen-  und  Kupfererzen  in  grösseren  stock- 
förmigen  Massen,  durch  das  ganze  Gestein  vertheilt  in  zu- 
sammengewachsenen oder  in  einzelnen  Individuen; 

2.  aus  Turmalin  in  Aggregaten  und  einzelnen  Kry- 
ställchen, durchstreut  mit  Magnetiten,  die  spärlichen  Lücken 
mit  Quarz,  Calcit  und  einzelnen  Muscovitleistchen  ausgefüllt; 

3.  aus  Anhäufungen  von  kömigem  Calcit,  durchsetzt  mit 
Chlorit,  Quarz,  Glimmersäulchen  und  Feldspathkryställchen. 

Mit  dem  Auftreten  des  Calcits  ist  ein  Zurückgehen  des 
Turmalins  zu  constatiren,  so  dass  sich  hieraus  zwischen  diesen 
Mineralien  eine  gewisse  gesetzmässige  Correlation  zu  ergeben 
scheint.  Auffallend  ist  femer,  dass  mit  dem  vermehrten  Vor- 
kommen des  Turmalins  der  Erzgehalt  der  Gangart  geringer 
wird.  Durch  diese  Verhältnisse  erhalten  wir  nun  als  End- 
glieder zwei  ganz  verschiedene  Gesteine,  nämlich  einerseits 
•einen  Turmalinfels,  arm  an  Erzen  (vergl.  Taf.  X  Fig.  23) 

16* 
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und  andererseits  einen  glimmer-  und  feldspathführenden 
Calcitfels,  reich  an  Erzen  (vergl.  Taf.  X  Fig.  24). 

Die  Eisenerze  scheinen  wesentlich  aus  Magnetit  zu 
bestehen,  während  die  Kupfererze  als  Kupferkies  in 
Verbindung  mit  Pyrit  vertreten  sind.  Nicht  selten  beobachtet 
man  letzteren  mit  einer  Schale  von  Magnetit  umhüllt.  Auf 
den  Drusen-  und  KluMächen  setzen  Cuprite  auf  in  vielen 
winzigen  Kryställchen  von  schönen  oktaödrischen  Formen,  im 
auffallenden  Licht  in  violetten  Tönen  schimmernd ;  sie  lassen 
auf  das  Vorhandensein  von  derbem  Rothkupfererz  in 
den  massigen  Erzkörpern  schliessen. 

Der  schörlartige  Tur malin  (vergl.  Taf.  X  Fig.  23)  tritt 
ähnlich  auf  wie  in  den  Gruben  HI,  X  und  XIII,  jedoch  ist 
er  hier  mehr  zerbrochen,  ja  oft  bis  zu  einer  feinkörnigen 
Breccie  zertrümmert ;  Risse  und  Zwischenräume  sind  mit  den 
Zersetzungsproducten  von  Feldspäthen,  Hornblenden  oder  Bio- 
titen  erfüllt.  Von  Interesse  ist  das  Vorkommen  des  Zirkons 
als  Einschluss  im  Turmalin,  ein  solches  Kryställchen  von 
0,23  mm  Länge  zeigt  lamellaren  Aufbau,  hohe  Lichtbrechung, 
starke  Doppelbrechung,  Interferenzfarben  bis  No.  35  III.  Ord- 
nung (NEWTON'sche  Farbenscala),  ist  schwach  rosa  gefärbt  und 
zeigt  fast  unmerklichen  Pleochroismus. 

Bemerkens werth  sind  noch  Pseudomorphosen  in  den 
Formen  des  Oktaäders  von  Quarz,  wahrscheinlich  nach 
Cuprit,  die  im  Turmalinfels  beobachtet  wurden. 

Die  mosaikartigen  Schnitte  durch  die  kömigen  Calcit- 
aggregate  (vergl,  Taf.  X  Fig.  24)  haben  Ähnlichkeit  mit 
denjenigen  gewisser  Marmore;  die  Kalkspathindividuen  sind 
durchschnittlich  0,06  mm  dick,  0,12  lang  mit  rhomboedrischen 
Polenden  nach  — ^R,  oder  bilden  geradlinig  begrenzte  iso- 
metrische sechsseitige  Körnchen,  zeigen  selten  Zwillingslamel- 
lirung  und  Spaltrisse  nach  —  |R,  sie  lösen  sich  mit  verdünnter 
kalter  Salzsäure  oder  warmer  Essigsäure  rasch  auf,  es  liegt 
also  unzweifelhaft  Calci t  vor.  Die  Aggregate  sind  durch- 
spickt  mit  Muscovit  und  braun— farblosen  Glimmer- 
säuich en  (Biotit),  mit  einzelnen  idiomorphen,  gestreiften, 
wasserklaren  Kryställchen  eines  der  Albit-Oligoklasreihe 
angehörenden  Plagioklases,  mit  wenigen  Quarzkörnchen 
und  kurzsäuligen  Turmalinen.    Alle  Gemengtheile  sind  auf- 
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fallend  frisch  erhalten  und  scharf  auskrystallisirt,  nur  in  klei- 
neren Lücken  der  Erzkörper  erscheinen  noch  Hornblende- 
tiberreste und  trübe  mineralische  Zersetzungsproducte. 

b)  NtbtngtsUin«. 

Die  erzführenden  Schichten  (Gangarten)  der  4  Gruben  X, 
XIII,  XIV  und  XVI  an  der  Cavestrau-Seite  setzen  zwi- 
schen schieferigen,  feinkörnigen,  grünlichgrauen  und  rostig 
angewitterten  Felsarten  auf,  die  sich  u.  d.  M.  als  veränderte 
quarzführende  Kerndiorite,  vergl.  Loc.  XV,  Taf.  X 
Fig.  20,  als  saure  viel  quarzführende,  vergl.  Loc.  XI, 
Taf.  IX  Fig.  17,  oder  als  basische  viel  hornblende- 
fnhrende  Dioritschiefer  Loc.  XII  ergeben  haben.  Sie 
bestehen  wesentlich  aus  saussüritisirtem  Plagioklas  und  ±  zer- 
trümmerter Hornblende,  von  der  selten  noch  wohl  erhaltene 
Zwillinge  (Taf.  IX  Fig.  17)  erscheinen.  Diese  Gemengtheile 
liegen  meist  in  zuckerkörnigem  Quarz  eingebettet.  Accesso- 
risch  sind  etwa  noch  wenige  Erztrümmer,  Apatit,  femer 
Epidot  etc.,  die  secundär  aus  Feldspath  und  Hornblende  ge- 
bildeten Minerale,  zu  treffen. 

Besonderes  Interesse  erweckt  nur  das  Nebengestein 
Loc.  XVIII  der  Grube  XVII,  ein  dunkelgrünlichgi^aues,  schie- 
feriges Gestein  mit  glänzenden  Rutschflächen,  weissen,  seiden- 
artig faserigen,  calcitischen  Aggregaten,  mit  zahlreichen  kleinen, 
eingesprengten,  glänzend  schwarzen,  triangulären  und  überall 
hervorblitzenden  Kryställchen.  U.  d.  M.,  vergl.  Taf.  X  Fig.  22, 
erweist  sich  diese  Felsart  als  ein  erzführender  Chlorit- 
Oalcit  schief  er.  Es  ist  eigentlich  die  schieferig  gewordene 
Facies  der  benachbarten  Gangart,  Grube  XVII,  deren  meiste 
Gemengtheile  hier  deformirt  und  mehr  oder  weniger  zer- 
trümmert und  zersetzt  erscheinen.  Im  Querschnitt,  vergl. 
Taf.  X  Fig.  22,  erbhckt  man  dünne  Lagen  von  Chloritschuppen 
und  Fasern,  Muscovitsäulchen,  Aggregate  von  kömigem  und 
faserigem  Calcit,  Quarzkörnchen,  Epidot  und  Erze,  die  sich 
alle  nach  der  Streckungsrichtung  angeordnet  haben.  Da- 
zwischen erscheinen  in  gleicher  Richtung  linsenförmige  Ein- 
lagerungen, welche  dieselben  Gemengtheile  in  mehr  grob- 
körniger Gestalt  und  in  grösseren  Aggregaten  enthalten.  Die 
Erze,  die  ausser  in  Lagen  aggregirt  noch  überall  einzeln  ver- 
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streut  sind,  haben  von  dem  Schieferungsvorgange  am  wenig- 
sten gelitten.    Turmalin  wurde  nicht  mehr  beobachtet. 

Erwähnenswerth  sind  die  eingesprengten  glänzend  schwar- 
zen Erzkryställchen.  Ihre  Grösse  beträgt  0,01  bis  zu  0,50  mm; 
sie  treten  in  regulären  Formen  auf,  meist  in  Oktaedern  und 
Rhombendodekaedern,  sind  oft  überzogen  von  einer  Oxy- 
dationsschicht ;  einzelne  Schnitte  zeigen  im  auffallenden  Licht 
violette  bis  röthlich-bläuliche  Farben,  lebhaften  Metallglanz 
und  infolge  starker  Lichtbrechung  wahrnehmbar  eine  eigen- 
thümliche,  theils  oktaedrische ,  theils  knollenartige  Mikro- 
structur;  diese  Beobachtungen  weisen  auf  Cuprit  hin.  Schnitte 
von  ganz  kupferartigem  Aussehen  dürften  Pseudomorphosen 
von  gediegen  Kupfer  nach  Cuprit  sein. 

An  die  beschriebenen  Nebengesteine  der  Gruben-Gang- 
arten schliessen  sich  gegen  Norden  in  concordanter  Lagerung 
an:  Sericitepidotschiefer  (Gesteine,  die  an  altkrystal- 
linische  Schiefer  erinnern  oder  solche,  die  man  ebensogut  als 
Grenzfacies  den  benachbarten  Dioriten  oder  den  Graniten  ein- 
reihen könnte),  porphyrische  Muscovitgneisse,  hoch- 
interessante dynamometamorphe  mikrogranitische  Quarz- 
porphyrite,  Aplite  und  Ganggranite.  Im  Hintergrunde 
des  Thaies  bei  den  Wasserfällen  südlich  des  Gletschers  tritt 
der  bekannte*  prachtvolle,  schon  wiederholt  beschriebene 
Puntaiglas-Granit  auf.  Diesen  Diagnosen  habe  ich  noch 
beizufügen  die  Anwesenheit  von  Allanit,  welches  Mineral 
sich  auch  in  den  Ganggraniten,  die  den  genannten  Granit 
in  Eruptivgängen  durchbrechen,  vorfand.  Unter  anderen  be- 
obachtete ich  einen  Schnitt  0,20  mm  breit  durch  einen  Zwil- 
ling nach  (100),  strohgelb— dunkelbraun,  die  Zwillingshälften 
entgegengesetzt  orientirt;  das  Kryställchen  ist  umschlossen 
von  einer  schmalen,  hellgelben  Hülle  von  Epidot,  ganz  ähnlich 
dem  von  W.  H.  Hobbs^  im  Granit  von  II ehester  beschrie- 
benen Vorkommen. 

Uebersicht  der  petrographischen  Ergebnisse. 
a)  Die  Erze  der  untersuchten  Gruben  bestehen  wesent- 
lich aus  Magnetit,  geringen  Mengen  von  Pyrit,  Hämatit, 

'  cf.  das  auf  p.  219  citirte  Werk  p.  13. 

*  W.  H.  HoBBS,  Worcester,  Über  die  Verwachsung  von  Allanit  (Orthit) 
mit  Epidot  in  Gesteinen.    Tschermak's  Min.  n.  petr.  Mitth.  11.  1. 
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Limonit,  Kupferkies,  Malachit  und  Cuprit,  letzterer 
nur  auf  den  Loc.  XVII  und  XVI. 

Der  Gehalt  der  Gangarten  an  Erzen  variirt  zwischen 
ca.  40  «/o  auf  Loc.  III  und  5 «/«  auf  Loc.  XVIII. 

b)  Als  die  Erze  begleitende  Mineralien  erscheint 
namentlich  ein  schwarzer,  eisenreicher,  schörlartiger  Tur- 
malin  auf  Loc.  III,  X,  XIII,  XVII  in  erheblicher  Menge,  die 
z.  B.  auf  Loc.  III  ca.  40**/^  des  Gesteins  erreichen  kann;  dann 
folgen  in  absteigendem  Quantum  leistenförmige,  hellgrün- 
gelbliche  Hornblende,  hellgrüner  chloritisirter 
Biotit,  Chlorit,  Epidot,  Zoisit,  Quarz,  Titanit, 
Calcit,  Apatit  auf  allen  Gruben.  Eigenartig  ist  das  Vor- 
kommen von  Albit,  der  in  körnigen  Aggregaten  divergent 
strahlige  Gewebe  feinster  Hornblendenadeln  ausfüllt  (auf 
den  Gruben  XIII,  XIV,  XVI),  Calcit  in  faserigen  und  kör- 
nigen Anhäufungen  mit  beigemengten  farblosen  (Muscovit) 
und  dichroitischen  braun — farblosen  Glimmersäulchen 
(Biotit)  auf  Loc.  XVII,  Zirkon,  umschlossen  von  Turmalin 
(XVn).  Hie  und  da  machen  sich  noch  Reste  der  den  pri- 
mären Dioriten  angehörenden  Mineralien,  so  von  brauner 
Hornblende  und  Plagioklas  (Loc.  XIII),  femer  überall 
zwischen  den  Gemengtheilen  eine  mehr  oder  weniger  trübe 
faserige,  sericitische  und  limonitische  Grundmasse,  gleichsam 
die  Hefe,  das  Überbleibsel  nach  Auskrystallisation  der  secun- 
dären  Mineralien,  geltend. 

Von  diesen  Mineralien  bietet  die  Art  des  Auftretens  des 
Turmalins  das  meiste  Interesse,  schon  weil  ein  derartiges 
Vorkommen  in  diesem  Umfang  auf  Eisenerzlagerstätten  selten 
beobachtet  wurde  und  weil  dieses  Begleitmineral  vermöge 
seiner  chemischen  Zusammensetzung  die  Erklärung  der  Genesis 
unserer  Lagerstätten  erleichtem  dürfte.  Eine  Umschau  in 
der  Literatur  über  zahlreiche  Erzlager  beider  Hemisphären 
ergab  nur  wenige  Vorkommen,  die  dem  unserigen  in  jeder 
Beziehung  entsprechen,  v.  Groddeck^  in  Klausthal  fand 
nämlich  in  Kupfererzen  vom  Tamaya  in  Chile  ca.  12% 
schwarzen  Turmalin  in  unregelmässigen  feinkörnigen  Aggre- 


m 


*  A.  V.  Geoddeck,  Über  Turmalin  enthaltende  Kupfererze  vom  Ta- 
aya  in  Chile  etc.    Zeitschr.  Deutsch,  geol.  Ges.  39.  1887.  p.  237. 
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gaten,  merkwürdigerweise  niemals  büschelförmig  oder  strahlig 
angeordnet,  wie  sie  etwa  auf  Zinnsteinlagerstätten  oder  auf 
Kluftflächen  von  Kranit  erscheinen.  Über  ein  anderes  Vor- 
kommen auf  der  in  Hornblendeschiefer  aufsetzenden  Eisen- 
und  Kupfererzlagerstätte  Kittlisland  As  in  Nore,  Tele- 
marken,  Südnorwegen,  berichtet  ferner  P.  HerterS  dass 
er  in  der  Gangmasse  Aggregate  von  sammetschwarzem  Tur- 
malin,  ein  ganz  eigenthümliches ,  noch  auf  keiner  anderen 
Lagerstätte  beobachtetes  Vorkommen  getroffen  habe. 

c)  Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Nebengesteine 
ergab  deren  Zugehörigkeit  zu  den  Kern-  oder  Randdioriten 
bei  den  Vorkommen  auf  Loc.  IV  Glimmer  -  Sericitschiefer, 
VI  porphyrisch-dioritisches  Randgestein,  VII  quarzführender 
Glimmerdiorit,  VIII  glimmer-  und  quarzfreier  Diorit  und  bei 
den  Schiefergesteinen  auf  Loc.  XI,  XII,  XV,  während  ein 
petrographischer  Zusammenhang  bei  dem  üralitporphyiit  auf 
Loc.  V  und  dem  scheinbar  discordant  den  Gesteinsschichten 
VI,  VII  und  VIII  aufliegenden  mikrogranitischen  Quarzpor- 
phyr IX  mit  den  Gesteinen  des  Dioritmassivs  nur  als  wahr- 
scheinlich bezeichnet  werden  darf.  Das  auf  Loc.  XVIII  an- 
geführte, als  Chlorit-Calcitschiefer  bestimmte  Nebengestein 
muss  dagegen,  vermöge  seiner  Composition,  den  erzführenden 
Gangarten  als  eine  schieferig  gewordene  Facies  derselben 
eingereiht  werden. 

Als  Gemengtheile  figuriren  in  den  Nebengesteinen 
die  Componenten  der  Diorite.  Braun— dunkelgrüne  Horn- 
blende, Biotit  und  Plagioklas,  nebst  den  Zersetzungsproducten 
dieser  Minerale.  Alle  Nebengesteine  sind  arm  an  Erzen;  der 
schorfartige,  schwarze  Turmalin,  der  die  Erze  begleitet,  wurde 
nur  selten  und  nur  in  vereinzelten  Individuen  in  diesen  Fels- 
arten beobachtet. 

Von  den  Nebengesteinen  verdienen  besondere  Be- 
achtung: Der  Uralitporphyrit  auf  Loc.  V,  welcher  sich 
durch  eine  eigenartige,  divergent  strahlige,  aus  Amphibol-  und 
Feldspathleistchen  zusammengesetzte  Grundmasse,  in  der  ausser 
Plagioklas  ein  in  üralit  umgewandelter  Pyroxen  (?  Augit)  ein- 

*  P.  Hertkr,  Berlin,  Über  die  Erzfühning  im  telemarkischen  Schiefer. 
Zeitschr.  Deutsch,  geol.  Ges.  23.  1871.  p.  391/392. 
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gesprengt  ist,  auszeichnet,  und  das  porphyrische  Ge- 
stein VI,  das  wegen  seinen  eigenthümlichen  faserigen  Calcit- 
aggregaten  erwähnenswerth  ist.  Ganz  grosses  Interesse  bietet 
der  mikrogranitische  Quarzbiotitporphyr  auf  Loc.  IX. 
Eine  hochgradige  Dynamometamorphose  hat  hier  aus  dem, 
einem  granititischen  Magma  entstammenden,  ursprünglich  wohl 
wesentlich  nur  aus  Feldspäthen,  Glimmer  und  Quarz  bestan- 
denen Gestein  eine  wahre  Mineraliensammlung  erzeugt.  Es 
fanden  sich  nämlich  theils  in  der  Grundmasse  eingesprengt, 
theils  als  Mineraleinschltisse  vor:  Orthoklas,  Plagioklas,  Quarz, 
Biotit,  Hornblende,  Allanit,  Epidot,  Zoisit,  Calcit,  Titanit, 
Rutil,  Anatas,  Ilmenit,  Leukoxen,  Magnetit,  Apatit,  Granat, 
Zirkon,  Muscovit,  hellblauer  Turmalin,  Sodalith  und  Flussspath. 
Bemerkenswerth  ist  der  Sodalith,  der  in  Alpengesteinen  noch 
nicht  beobachtet  wurde.  Dann  ergab  ferner  die  Bauschanalyse 
noch  0,58  7o  Baryterde  und  geringe  Mengen  von  Kupfer  und  Blei. 
Zu  beachten  sind  sodann  noch  die  an  Quarzeinsprenglingen 
wahrgenommenen  eigenartigen  Erscheinungen,  wie  Zwillings- 
lamellirung  und  die  noch  unerklärte  differenzirte  Lichtbrechung. 

Bildung  der  Erzlagerstätten. 

Die  Erzlager  setzen  in  Schichten  concordant  in  den  schiefe- 
rigen, porphyrischen,  Glimmer  und  Quarz  führenden  Randfacies 
des  Dioritmassivs  auf.  Die  Gruben  III  der  Platta  cotschna,  XVI 
und  XVII  der  Cavestraü-Seite  scheinen  im  nämlichen  Streichen  zu 
liegen,  während  X,  XIII  und  XIV  am  Cavestrau  einem  anderen 
Schichtensystem,  das  an  der  Platta  cotschna  nicht  aufgeschlossen 
ist,  anzugehören  scheinen.  Denkt  man  sich  aber  die  in  der 
geologischen  Karte  von  A.  Heim  aufgeführte,  am  Piz  Turabif 
(Cavestrau)  ausgebildete  und  am  Con  (Platta  cotschna)  zum  Theil 
erscheinende  spitze  Böthidolomitmulde  quer  durch  das  Thal  in 
einer  schwach  thalwärts  gekrümmten  Linie  streichend  (vergl. 
das  Kärtchen  Fig.  1  p.  220),  so  würden  nach  den  beigedruckten 
schematischen  Profilen,  Fig.  2  und  3,  die  Gruben  ITE,  XVI  und 
XVII  in  den  südöstlichen,  X,  XIII  und  XIV  in  den  nord- 
westlichen, nach  der  Tiefe  und  thalwärts  verlängerten  Schenkel 
dieser  spitzen  Mulde  fallen.  Diese  Annahme  würde  ferner  im 
vorliegenden  Fall  den  Satz  der  Lagerstättenlehre  bestätigen, 
dass  grössere  Mächtigkeit  des  Erzes  durch  Zu- 
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sammenpressen  eines  Lagers  von  gewöhnlicher 
Mächtigkeit  entstehen  kann.  Ähnliche,  der  Bildung 
grösserer  Gebirgsfalten  folgende  Zusammenschiebungen  von 
Erzlagern  wurden  von  Hj.  Sjögren*  in  schwedischen 
Eisengruben  und  auf  den  Erzlagerstätten  im  Banat  be- 
obachtet. Bei  den  Puntaiglas-Gruben  würde  sich  aus  oben 
erwähntem  Satze,  und  wenn  meine  Vermuthung  richtig  ist, 
eine  Anreicherung,  eine  grössere  Mächtigkeit  der  Lager  nach 
der  Tiefe  hin  bis  zur  Schichtumbiegung  ergeben. 
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Aus  der  geologischen  Situation  geht  ferner  hervor,  dass 
unsere  Erzlager  als  wesentlich  zu  den  Dioriten  ge- 
hörige Lagergänge,  die  mit  diesen  Gesteinen  bei  der 
Gebirgsbildung  aufgefaltet  wurden,  zu  betrachten  sind  und 
aus  letzterer  Ursache  der  Classe  der  Dislocationsgänge 
eingereiht  werden  müssen. 

Unsere  Erze  treten  stockförraig  in  grösseren  oder  kleineren 
Concentrationen  von  unregelmässiger  Gestalt  bis  zu  einzelnen 
in  der  Gangmasse  verstreuten  Individuen  auf.    Die  Erzkörper 

*  Hj.  Sjögren,  Beiträge  zur  Kenn tniss  der  Erzlagerstätten  von  Mo- 
avica  und  Dognacska  im  Banat.    Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst. 
1886.  36.  p.  631. 
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sind  gegen  die  übrigen  Begleitmineralien  immer  idiomorph- 
krystallinisch  begrenzt.  Geoden,  schaJig  concentrische  Kluft- 
oder Dnisenausflillungen  habe  ich  nirgends  beobachtet.  Die 
Nebengesteine  zeigen  durchweg  einen  geringen  Gehalt  an  Erzen. 
Die  Bildung  unserer  Erzlager  kann  daher  nicht  auf 
eine  Lateralsecretion  resp.  Auslaugung  benachbarter 
Gesteine,  Zufuhr  der  Lösungen  und  Auskrystallisation  in 
Klüften  zui-ückgeführt  werden. 

Die  unvegelmässige  Gestalt  und  Aggregation  der  Erzkörper 
weisen  in  erster  Linie  auf  eine  directe  Ausscheidung 
aus  dem  Dioritmagma.  Die  die  Erze  begleitenden  Gang- 
mineralien, namentlich  der  Tnrmalin,  Albit,  Calcit  etc.,  deuten 
in  zweiter  Linie  auf  pneumatolytische  und  dynamo- 
metamorphe  Vorgänge  während  oder  nach  der  Aus- 
scheidung der  Erze  und  infolge  der  Gebirgsbildung. 

Die  Entstehung  der  Puntaiglas-Erzlager^  scheint 
nun  nach  diesen  Wahrnehmungen  und  den  an  den  Gesteinen 
gemachten  Beobachtungen  in  folgenden  Stadien  vor  sich  ge- 
gangen zu  sein: 

a)  Ein  basisches  Dioritmagma  steigt  infolge  geodynami- 
scher  Vorgänge  ans  dem  Erdinnern  empor.  Spaltungs-Diffe- 
rentiationsprocesse ,  Schwere,  magnetische  oder  elektrische 
Kräfte  bewirken  am  Grunde  des  Dioritbassins  linsenförmige, 
schlieren-  oder  lagerartige  Concentration  der  durch  Abkühlung 
sich  zuerst  ausscheidenden  Erze;  hierauf  krystallisiren  die 
Hornblenden,  Glimmer  und  Plagioklase  zu  einem  basischen, 
dioritischen  Gestein  aus.  Überreste  dieser  Bildungen  wurden 
in  der  Gangart  Loc.  XUI  nachgewiesen. 

b)  Gegen  den  Schluss  der  Eruption  und  nachher  folgen 
diesen  Vorgängen,  analog  den  heutigen  vulcanischen  Aus- 
brüchen, pneumatolytische  Erscheinungen  (Aufsteigen  heisser, 
wässeriger  oder  gasförmiger  Bor-,  Fluor-,  Chlor-  etc.  haltiger 
Lösungen),  Hornblende,  Glimmer  und  Plagioklas  zersetzen  oder 
lösen  sich  ganz  oder  theilweise  auf.   Es  scheidet  sich  nament- 

^  Vergl.  hierüber  die  clasHischen  Arbeiten  von  J.  H.  L.  Vogt  in 
Kristiania,  Bildung  von  Erzlagerstätten  durch  Differentiationsprocesse  in 
basischem  Eruptivmagma.  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  Berlin  1893.  Heft  1  ff. 
Die  Ausführungen  dieser  Arbeiten  sind  meist  auch  bei  unseren  Vorkomm- 
nissen zutreffend. 
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lieh  der  Turmalin  aus,  dann  folgen  Quarz,  Calcit  etc.  (Loc.  III, 
X,  XIII,  XVII). 

c)  Es  folgt  in  einem  neuen  Zeitabschnitt  die  Gebirgs- 
bildung  und  Auffaltung  der  Gesteinsschichten  mit  den  Erz- 
lagern. Hierbei  erfahren  namentlich  die  Begleitminerale  je 
nach  ihrer  Lage  durch  Streckung  oder  Stauung  mehr  oder 
weniger  intensive  Veränderungen ;  die  Turmaline  z.  B.  werden 
bis  zur  Pulverisirung  zertrümmert,  Hornblendeleisten  bis  zur 
Zerreissung  gestreckt  (Loc.  XIII)  u.  s.  f.  Zugleich  mit  den 
dynamischen  Kräften  und  nach  Aufhören  der  letzteren  müssen 
ferner  chemische  Lösungen  in  Thätigkeit  gekommen  sein,  denn 
nur  aus  einer  Lösung  und  erst  nach  eingetretener  Ruhe  war 
die  Auskrj'stallisation  der  Gewebe  von  Hornblendenadeln  mit 
ihren  Albiten  (Loc.  XIII,  XIV,  XVI)  und  des  körnigen  Calcits 
mit  seinen  Glimmersäulchen  (Loc.  XVII)  möglich  geworden. 
Alle  diese  Aggregate  zeigen  keine  Druckwirkungen  mehr,  ja 
die  Art  der  Albitbildung  weist  überdies  noch  auf  eine  zeit- 
weise unterbrochene  Krystallisation  hin  (vergl.  S.  241). 

Die  fast  gänzliche  Abwesenheit  des  Turmalins  in  diesen 
jüngsten  Gebilden  legt  ferner  den  Gedanken  nahe,  dass  auch 
ein  Theil  dieses  Minerals  durch  Umwandlung  seinen  Tribut 
zu  den  Neubildungen  lieferte. 

Unsere  Beobachtungen  und  die  daraus  gezogenen  Schlüsse 
entsprechen  den  Berichten  über  eine  Reihe  von  Untersuchungen 
auf  ähnlichen  Gebieten.  Unter  Anderen  spricht  sich  v.  Grod- 
DECK  in  der  oben  S.  247  erwähnten  Mittheilung  über  die  Genesis 
der  Erzlager  vom  Tamaya  aus,  dass  dort  pneumatoly tische 
Vorgänge  am  nächsten  liegen,  Structur  und  Gehalt  der  Be- 
gleitminerale liessen  annehmen,  dass  sie  Umwandlungsproducte 
der  Nebengesteine,  die  hier  nach  Lipken  aus  Diorit  bestehen, 
darstellen ;  auch  diesen  Nebengesteinen  sei  der  Turmalin  fremd. 
W.  MöRiKE^  fand  in  chilenischen  Lagerstätten,  Remolinos, 
da  wo  die  Kupfererzgänge  in  Granit  aufsetzen,  das  Gestein 
zersetzt,  Turmalin  führend,  allmählich  in  eine  nur  aus  Quarz 
und  Turmalin  bestehende  dichte,  schwarze,  basaltähnliche  Fels- 
art übergehend.    Doch  bilde  der  Turmalin  im  Gegensatz  zum 


^  W.  MöRiKE  iu  München ,    Beobachtungen   Über  chilenische  Erz- 
lagerstätten etc.    Tschermak's  Min.  ii.  petr.  Mitth.  12.  p.  190.  Wien  1891. 
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Vorkommen  vom  Tamaya  (und  von  Puntaiglas)  mehr  bftschel- 
förmige  Aggregate,  wie  sie  in  Granitcontacten  erscheinen.  Die 
pneumatolytische  Metamorphose  hat  sich  hier  als  Turmalini- 
sirung  des  Nebengesteins  geäussert. 

Dass  die  Eisenerze  in  der  Nachbarschaft  grosser  Diorit- 
aosbrüche  als  Magnetite  erscheinen  und  dass  die  Erzconcentra- 
tion  später  erfolgte  als  die  Dioriteruption,  begründet  Emmons  ^ 
in  einer  Arbeit  über  nordamerikanische  Lagerstätten. 

Über  die  Kupfererzlagerstätten  in  Toscana  berichtet 
B.  LoTTi^  dass  diese  Erze  auch  dort  an  die  Tiefengesteine, 
und  zwar  an  die  Gabbros  gebunden  und  beinahe  durchgängig 
als  Grenzfaciesbildungen  derselben  aufzufassen  seien. 

Es  liegt  also  auch  in  diesen  Beziehungen  eine  gewisse 
Analogie  mit  unserem  Vorkommen. 

Das  Alter  der  Puntaiglas-Erze. 

Die  Erzlager  sind  im  Dioritmassiv  eingeschaltet,  zusam- 
men mit  dieser  Formation  entstanden  oder  aus  ihr  hervor- 
gegangen, wie  oben  dargethan  wurde,  und  mit  derselben  auf- 
gefaltet worden;  das  Alter  der  Erze  entspricht  daher 
demjenigen  des  Diorits. 

Den  Diorit  selbst  betrachte  ich  als  ein  jüngeres  Gebilde, 
als  den  angrenzenden  Puntaiglasgranit  und  die  Aplite  (Gang- 
granite), weil  im  Diorit  sich  keine  Aplitgänge,  welche  den 
Granit  durchbrachen,  vorfinden.  Der  Diorit  war  bei  der  Aplit- 
emption  noch  nicht  gebildet. 

Andere  geologische  Anhaltspunkte  für  die  Altersbestim- 
mung der  Erzlager  liegen  nicht  vor. 

Sind  die  Puntaiglas-Qruben  heute  noch  abbauwürdig? 

Wenn  ich  auf  diese  Frage  eintrete,  so  geschieht  es  nur 
mit  der  Bemerkung,  dass  es  zu  ihrer  endgültigen  Beantwor- 
tung fachmännischer  Kenntnisse,  die  mir  abgehen,  und  einer 
Anzahl  technischer  und  chemischer  Voruntersuchungen  bedarf. 

^  F.  Emmons,  Geologische  Vertheilung  der  nutzbaren  Metalle  in  den 
Vereinigten  Staaten.  Transact.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  Chicago  1893;  Ref. 
Zeitechr.  f.  prakt.  Geol.  Berlin  1893.  p.  428. 

*  B.  LoTTi  in  Rom,  Die  Knpfererzlagerstätten  der  Serpentingesteine 
Toscanas  etc.    Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  Berlin  1894.  p.  18. 
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Die  mikroskopische  Prüfung  der  Ganggesteine  (Gruben- 
arten) hat  vorläufig  constatirt,  dass  die  Gruben  zum  Theil 
einen  an  Magnetit,  dem  besten  Eisenerz,  ordentlichen  Ertrag 
verheissen  und  dass  die  Art  der  die  Erze  begleitenden  Minerale 
ihrer  Aufbereitung  günstig  ist.  Der  Gehalt  an  Silicaten 
(Turmalin,  Hornblende  etc.)  bewirkt  nämlich  das  Schmelzen 
im  Hochofen  ohne  jeden  Zusatz,  die  silicathaltigen  Gangarten, 
zu  denen  der  Bestand  unserer  Gruben  gehört,  sind  deshalb 
der  bei  den  Bergleuten  beliebteste  Typus. 

Als  vortheilhaft  für  Gewinnung  und  Aufbereitung  der 
Erze  wäre  ferner  die  Wasserkraft  des  zwischen  den  Gruben 
durchfliessenden  Fen'era-Baches  in  Berücksichtigung  zu  ziehen. 

Leider  aber  scheinen  die  einer  lucrativen  Ausbeute  un- 
günstigen Verhältnisse  weit  zu  überwiegen.  Vorerst  wäre  der 
Umfang  der  noch  abbauwürdigen  Lager  zu  constatiren.  In 
dieser  Beziehung  schon  scheinen  die  Aussichten  nach  einer 
Bemerkung  des  oben  schon  citirten  Fachmannes,  Prof.  Vogt  ^, 
in  seinen  Beiträgen  zur  Classification  der  Erzvorkommen  nicht 
gut  zu  stehen.  Der  Genannte  sagt  in  dieser  Arbeit,  dass 
pneumatolytisch  gebildete  Eisenerze,  in  welche  Kategorie  die 
Puntaiglas-Erze  nach  unserer  Untersuchung  einzureihen  sein 
werden,  nur  schwach  verbreitet  zu  sein  scheinen  und  deren 
Lager  niemals  solche  Dimensionen  erreichen,  dass  sie  zum 
Grossbetrieb  Veranlassung  geben  könnten.  Zu  diesen  un- 
günstigen Aussichten  gesellen  sich  noch  der  Mangel  an  Brenn- 
stoff zur  Verhüttung  und  die  schlechten  Verkehrsmittel  für 
eine  allfällige  Verfrachtung  der  Erze  oder  der  erzeugten 
Producte,  welche  zusammen  schon  ein  genügend  abschrecken- 
des Resultat  ergeben  würden. 

Es  ist  daher  wohl  alle  Hoffnung  für  eine 
Wiederaufnahme   der  Arbeiten   auszuschliessen. 

Ausser. den  Erzen  sind  noch  seltene  und  werth volle  Mi- 
neralien in  den  Felsarten  von  Puntaiglas  vorhanden,  wie  die 
Untersuchung  gezeigt  hat;  deren  Quantität  scheint  aber  so 
verschwindend  klein  zu  sein,  dass  eine  Ausbeute  sich  nicht 
lohnen  dürfte. 


*  J.  H.  L.  Vogt  in  Kristiania,  Beitr.  etc.    Zeitschr.  f.  prakt.  Geol. 
Berlin  1895.  p.  156. 
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Geschichtliche  Notizen  über  den  aufgelassenen  Berg- 
bau von  Puntaiglas 

findet  man  an  folgenden  Stellen: 

Fb.  y.  Salis,  Beitr.  zur  Geschichte  des  Büudnerischen  Bergbauwesens. 

Jahresber.  d.  natnrf.  Gesellsch.  Granbündens.  Vin.  Jahrg.  1862. 
Plag.  Plattneb,  Geschichte  des  Bergbaues  der  östlichen  Schweiz.    Chur 

1878  und 
Chr,  Walkmeister,  Aus  der  Geschichte  des  Bergbaues  von  Glarus  und 

Graubünden.  Jahresber.  d.  St.  Gallischen  uaturw.  Gesellschaft.  1887/88. 

p.  287  u.  s.  f. 

Nachschrift.  Von  Herrn  Dr.  Leo  Wehrli  wird  dem- 
nächst eine  grössere  geologisch-petrographische  Arbeit  über 
das  gesammte  linksrheinische  Dioritgebiet  des  Bündner  Ober- 
landes in  den  Beiträgen  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz 
erscheinen.  Wie  oben  schon  bemerkt  wurde,  liegen  in  diesem 
Gebiet  auch  die  hier  behandelten  Erzlagerstätten.  Über  die 
allgemeinen  geologischen  und  petrographischen  Verhältnisse 
der  Diorite  etc.  verweise  ich  daher  auf  die  genannte  Arbeit 
dieses  ausgezeichneten  Geologen.  In  meiner  Studie  habe  ich 
mich  damit  nur  in  so  weit  befasst,  als  es  mir  zum  Verständ- 
niss  der  Lage,  der  Gang-  und  Nebengesteine  der  Erzlager- 
stätten nothwendig  erschien. 

Eingereicht  18.  Mai  1896. 


Erklärung  der  Tafeln. 

Tafel  Vn. 

Fig.  1.  Kerndiorit,  glimmer- und  quarzfrei,  auf  Loc.  I  u.  VIII. 
Gestreifte  Plagioklase,  yerzwillingte  braune  Hornblende.  Structur 
holo-  bis  hypokrystallinisch.  Vergr.  23.  Nie.  gekreuzt. 

„  2.  Qnarzgiimmerdiorit  auf  Loc.  VII.  Saussüritisirte  Plagio- 
klase,  Biotite  (Mitte),  epidotisirte  Hornblende,  TitAnit,  Calcit, 
Quarz  und  wenig  Erze.   Vergr.  50,  ord.  Licht. 

j,  3  u.  4.  Südliches  Nebengestein  der  Grube  auf  Loc.  III. 
Randdiorit,  quarzführend  porphyrisch,  Loc.  VI.  Fig.  3 
zeigt  den  Querschnitt  und  Fig.  4  den  Längsschnitt  durch  parallel 
faserige  Calcitaggregate ,  die  dazwischen  sich  zeigende  Grund- 
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masse  besteht  aus  Quarz,  Serie! t,  Epidot  uud  Feldspath.  Vergr.  65. 
Nie.  gekreuzt. 
Fig.  ö.  Magnetiteisenerz,  Turmalin-  und  Quarz-führend, 
Gangart  auf  Grube  Loc.  III.  Schwarze  Magnetitaggregate, 
graue  an  ihrer  rauhen  Oberfläche  erkennbare  Turmalinsäulchen 
und  Körner,  die  weissen  Flecken  stellen  Quarz  dar.  Vergr.  52, 
ord.  Licht. 
,  6.  Dioritischer  Glimmer-Sericitschiefer  auf  Loc.  IV.  Nörd- 
liches Nebengestein  der  Grube  III,  senkrecht  zur  Schiefe- 
rung. Biotitglimmersäulchen ,  Epidotaggregate ,  kömiger  Quarz 
und  Sericit  in  langgestreckten  Linsen  und  spärlich  mit  Magnetit 
durchsprengt.  Vergr.  50.  Nie.  parallel. 

Tafel  Vm. 

Fig.  7  u.  8.  üralitporphyrit  auf  Loc.  V,  nördlich  an  das  Gestein  IV 
anschliessend.  Fig.  7  giebt  das  Bild  der  divergent  strahligen, 
holokrystallinen,  aus  Hornblende-  und  Feldspathleistchen  bestehen- 
den Grunduiasse  und  Fig.  8  den  Querschnitt  eines  Uraliteinspreng- 
lings  neben  grösseren  Feldspäthen.  No.  7:  Vergr.  65.  Nie.  ge- 
kreuzt.   No.  8:  Vergr.  85.   Nie.  gekreuzt. 

.,  9—12  u.  Taf.  IX  Fig.  13—16.  Mikrogranitischer  Quarz- 
porphyr auf  Loc.  IX,  discordant  den  Schichten  VI,  VH  u.  VIII 
aufliegend. 

,  9.  Das  Structurbild  zeigt  den  porphyrischen  Charakter,  Plagioklas 
in  Eaolinisirung  und  Quarzeinsprenglinge  in  der  von  Glimmer, 
Titanit  etc.  durchsetzten  Grundmasse.  Vergr.  24,  ord.  Licht. 

„  10.  Quarzeinsprenglinge,  deren  Kernsubstanz  infolge  eines 
stärkeren  Lichtbrechungsvermögens  scheinbar  aus  ihrer  Umhüllung 
hervortritt.  Unten  am  Rande  zeigt  sich  Orthoklas  und  rechts 
Titanit.  Vergr.  24,  ord.  Licht,  schiefe  Beleuchtung. 

,  11.  Quarzeinsprengling  mit  rhomboödrischer  Zwillingslamelli- 
rung.  Vergr.  50.  Nie.  gekreuzt. 

,  12.  Biotitsäule  aufgeblättert  und  gestaut,  zwischen  den  Falten 
der  Blätter  entwickelt  sich  Epidot;  Grundmasse  mit  Titanit. 
Vergr.  65,  ord.  Licht. 

Tafel  IX. 
Fig.  13  u.  14.  AUanit-Einsprenglinge  in  Grundmasse.  Beide  Bilder 
illustriren  den  idiomorphen,  zonalen  Aufbau,  Einschlüsse  von 
Apatitsäulchen  und  Umrandung  von  Epidot  und  bei  No.  14  links 
von  einer  Golonie  von  Granaten.  Bei  No.  13  ist  der  Schnitt 
parallel  dem  Orthopinakoid,  bei  No.  14  (Zwillingskrystall)  an- 
nähernd senkrecht  zur  Symmetrieebene  getroffen.  Vergr.  80, 
ord.  Licht. 
15.  Anatas  parallel  der  c-Axe  geschnitten.  Grnndmasse  mit  zahl- 
reichen insecteneierartigen  Aggregaten,  die  von  Cohen  als  Titanit 
bestimmt  wurden.    Instructiv  für  die  Bildung  des  Anatas  ist  die 
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denselben  umgebende  klare,  einschlussfreie  Grundmasse.  Yergr.  110, 
ord.  Licht. 
Fig.  16.    Sodalith  eingeschlossen  in  Quarz;  in  der  Nähe  lange  Apatit - 
sÄulchen  und  kurze  Turmaline.  Vergr.  160,  ord.  Licht. 

„  17.  Quarzführender  Dioritschiefer  auf  Loc.  XI.  Neben- 
gestein der  Grube  auf  Loc.  XEU.  Hornblendezwillinge 
nach  (100)  und  Plagioklas  eingebettet  in  zuckerkömigem  Quarz 
und  diversen  secundären  Mineralien.  Vergr.  38.  Nie.  gekreuzt. 

9  18.  Magnetit- und  Albit-ftthrenderTurmalinhornblende- 
schiefer.  Gangart  auf  Erzgrube  Loc.  XIIL  Der  parallel 
zur  Schieferung  gelegte  Schnitt  zeigt  ein  fein  dendritisches  Ge- 
webe aus  Epidot  und  Homblendeuädelchen ,  ausgefüllt  mit  Albit 
in  Körnchen  und  Leistchen,  Erzen  und  Turmalin.  Vergr.  24.  Nie. 
gekreuzt. 

Tafel  X. 

Fig.  19.  Magnetit-  und  Albit-führender  Hornblendeschiefer, 
Gangart  auf  Grube  Loc.  XIV.  Erzaggregate,  graue  Chlorit- 
partien  und  Homblendeüberreste,  dazwischen  helle  kömige  Albit- 
massen.  Vergr.  65,  ord.  Licht. 

„  20.  Veränderter  quarzführender  Kerndiorit,  Loc.  XV. 
Nebengestein  der  Grube  XIV.  Das  Bild  zeigt  saussüriti- 
sirte  Plagioklase,  Quarz,  Hornblende,  Titanit  und  wenig  Erze. 
Vergr.  38.  Nie.  gekreuzt. 

,  21.  Magnetit-  and  Albit-führender  Biotit-Hornblende- 
schiefer,  Gangart  auf  Grube  Loc.  XVI.  Das  Bild  giebt 
im  Gentrum  radialstrahlige,  ausgezackte,  chloritisirte  Biotitaggre- 
gate, Titanlte  einzeln  und  in  traubenförmigen  Anhäufungen,  unten 
Albit  und  oben  Magnetit.  Vergr.  85.  Nie.  parallel. 

„  22.  Chlorit-Calcitschiefer,  erzführend,  Loc.  XVIII.  Ne- 
.bengestein  der  Grube  XVII.  Schnitt  senkrecht  zur  Schiefe- 
rung, die  hellen  Lagen  besteben  aus  kömigem  und  faserigem  Calcit 
und  aus  hellem  Glimmer,  die  dunkleren  Streifen  aus  Chlorit,  die 
triangulären  Kryställchen  sind  als  Cnprit  und  die  übrigen  Erze 
als  Magnetit  bestimmt.  Vergr.  38.  Nie.  parallel. 

„     23  u.  24.   Gangarten  auf  Grube  Loc.  XVIL 

„  23.  Turmalinfels,  arm  an  Erzen.  Turmalinsäulen,  zerbrochen 
und  geknickt,  in  losen  unregelmässigen  Aggregaten,  wenige  Erze, 
die  Lücken  zwischen  denselben  mit  den  aus  Feldspath,  Glimmer 
und  Hornblende  entstandenen  secundären  Mineralien  ausgefüllt. 
Vergr.  38.  Nie.  parallel. 

„  24.  Glimmer-  und  Feldspath-führender  Calcitfels,  reich 
an  Erzen.  Die  helle  Partie  des  Bildes  zeigt  die  marmorartige 
Stmctur  der  Calcitköraeraggregate  mit  Glimmerleistchen  und  ein- 
gesprengten Quarzkörachen ;  die  Erzkörper  besteben  theils  aus 
Magnetit,  theils  aas  Cuprit.  Vergr.  85.  Nie.  parallel. 


N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XI.  17 
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Die  Absorption  des  Lichtes  in  einigen 
pleochroitischen  Krystallen, 

Von 

Johann  Ehlers  in  Göttingen. 

Hierza  Taf.  XI  und  15  Textfigoren. 


Einleitung. 

Die  älteren  der  schon  seit  Langem  angestellten  Beob- 
achtungen über  die  Absorption  des  Lichtes  in  krystallinischen 
Medien  waren  stets  von  der  Annahme  beherrscht  worden,  dass 
die  Absorptionserscheinungen  derselben  Symmetrie 
unterliegen  müssten,  wie  die  anderen  Lichtvorgänge. 
Eine  Abweichung  hiervon  wies  zuerst  H.  Laspeybes  nach. 
Er  fand  bei  seiner  Untersuchung  der  optischen  Eigenschaften 
des  Manganepidots  (Piemontit) ^,  dass  die  zu  einander 
senkrechten  Richtungen  grösster  und  kleinster 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes  in  der 
krystallographischen  Symmetrieebene  dieses  Krystalles,  zu- 
gleich der  Ebene  der  optischen  Axen,  mit  den  Richtungen 
grösster  und  kleinster  Absorption  (Hauptabsorptions- 
axen)  nicht  zusammenfielen.  Er  giebt  die  Abweichung  der 
beiden  Axensysteme  von  einander  auf  ungefähr  20^  an,  bemerkt 
aber  dabei,  dass  ihm  die  Hauptabsorptionsaxen  auf- 
einander senkrecht  zu  stehen  scheinend     Diese  Ab- 


^  H.  Laspetbes,  Zeitschr.  f.  Kryst.  4.  435.  1880. 

'  Für  die  Behauptung  von  P.  Dbüde  (Handb.  d.  Pbys.  2.  [1].  814. 
1894)  UDd  von  Ch.  Gamiohel  (£tude  exp6rimentale  sur  Tabsorption  de  la 
Inmiöre  par  les  cristaux.  Th^e,  Paris  p.  8,  46.  1896),  dass  H.  Laspetbbs 
eine  schiefe  Lage  der  Hanptabsorptionsrichtuiigen  zu  einander  constatirt 
habe,  kann  ich  in  seiner  Arbeit  keinen  Beleg  finden. 

17* 
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weichung  von  der  Symmetrie  der  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit bestätigte  Eamsay*  bei  meinen  Untersuchungen  über  die 
Absorption  des  Lichtes  im  Epidot  vom  Sulzbachthal.  Er  fand 
aber  weiter,  dass  die  Richtungen  grösster  und  kleinster 
Absorption  im  Epidot  nicht  einmal  fiir  alle  Farben  auf- 
einander senkrecht  stehen.  Wurde  das  erste  Re- 
sultat nun  auch  anderweitig  nachgewiesen,  so  von 
Becqüerel*  und  von  Camichel',  so  ist  das  zweite  dagegen 
von  den  genannten  Autoren  angefochten  worden.  Becquerei* 
betont  in  einer  Arbeit  über  die  Absorptionsspectren  des  Epidots* 
unter  ausdrücklichem  Hinweis  auf  Ramsay's  Arbeit,  dass  er 
eine  Abweichung  des  Winkels  zwischen  den  Haupt- 
absorptionsaxen  von  90®,  welche  ausserhalb  der  Grenze 
der  Beobachtungsfehler  falle,  nicht  constatiren  könne.  Ebenso- 
wenig bestätigt  Cauichel  die  diesbezüglichen  Beobachtungen 
Ramsay's,  behauptet  vielmehr  auf  Grund  seiner  Beobachtungen 
eine  rechtwinklige  Lage  der  Hauptabsorptions- 
axen  zu  einander. 

Die  experimentellen  Untersuchungen  über  die  Absorption 
des  Lichtes  haben  hiernach  theil weise  zu  entgegenstehenden 
Resultaten  gefährt  und  können  daher  noch  nicht  als  ab- 
geschlossen betrachtet  werden.  Dazu  kommt,  dass  die  Unter- 
suchungen oft  nur  für  eine  Farbe  durchgeführt  worden  sind 
und  die  interessante  Frage  nach  der  Veränderung  der  Ab- 
sorptionsverhältnisse mit  der  Wellenlänge  kaum  berührt  wird. 
Dem  gegenüber  sind  die  im  Folgenden  mitgetheilten  Beobach- 
tungen angestellt  worden,  um  zunächst  für  einige  Substanzen 
einen  Überblick  über  die  Veränderlichkeit  der  Ab- 
sorption mit  der  Wellenlänge  zu  gewinnen.  Gleich- 
zeitig werden  sie  aber  einige  Hinweise  über  die  bei 
der  etwaigen  Untersuchung  der  oben  berührten 
Streitfrage  wichtigen  Verhältnisse  liefern.  Eine 
exacte  Entscheidung  hierüber  schon  jetzt  herbeizuführen^ 
konnte  wegen  der  grossen  Schwierigkeiten  bei  Absorptions- 
beobachtungen, welche  einerseits  in  der  Inhomogeneität  des- 

*  W.  Ramsay,  Zeitschr.  f.  Kryst.  13.  97.  1888. 

>  H.  Becqüerel,  Ann.  chim.  pbys.  (6.)  14.  170.  1888. 

*  Ch.  Camichel,  Ann.  chim.  phys.  (7.)  4.  433.  189Ö. 

*  H.  Becqüerel,  Compt.  reni  8.  282.  1889. 
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zu,  nntersuchenden  Materials  begründet  sind  nnd  andererseits 
unter  der  Ungenauigkeit  der  photometrischen  Messungen  zu 
leiden  haben,  nicht  angestrebt  werden. 


I.  Das  Beobachtungsverfahren. 

§  1.    Die  photometrischen  Bestimmungen. 

Für  die  photometrischen  Untersuchungen  ist  ein  König'- 
sches  SpectraJphotometer  benutzt  worden.  Princip  und  An- 
ordnung dieses  Apparates  sind  aus  der  Beschreibung*  des 
Erfinders  leicht  zu  ersehen.  Eine  schematische  SJdzze  davon 
findet  sich  in  Fig.  1. 


^ 


^ 


^ 


\M 


Fig.  1.    Längsschnitt  durch  das  A.  KöNiG'sohe  Photometer. 

Das  Licht  tritt  zunächst  in  ein  CoUimatorrohr  C  ein, 
dessen  Spalt  durch  einen  horizontalen  Messingkeil  M  in  eine 
obere  und  untere  Hälfte  geschieden  wird.  Die  dadurch  ent- 
stehenden beiden  Spaltbilder  werden  durch  ein  KocHON'sches 
Prisma  R  am  anderen  Ende  des  Collimatorrohres  verdoppelt ; 
dabei  ist  das  RocHON'sche  Prisma  so  gestellt, 
dass  die  vier  Spaltbilder  genau  über- 
einander liegen,  wie  in  Fig.  2,  wo  die 
Polarisationsrichtungen  des  Lichtes  durch 
beigesetzte  Pfeile  angedeutet  werden.  Das 
Licht  durchsetzt  sodann  ein  dispergirendes 
Prisma  P,  so  dass  bei  Anwendung  weissen 
Lichtes  aus  den  vier  Spaltbildem  vier  über- 
einander liegende  horizontale  Spectren  werden.  Ihre  Zahl 
wird  nochmals  durch  ein  Zwillingsprisma  Z  mit  horizontalen, 
brechenden  Kanten  verdoppelt.  Nachdem  die  Lichtstrahlen 
endlich  durch  eine  Linse  convergent  gemacht  worden  sind, 


Fig.  2.    Spaltbilder 

des  RocHON 'sehen 

Prismas. 


»  A.  König,  V^^'ied.  Ann.  53.  785.  1894. 


Digitized  by 


Google 


262 


J.  Ehlers,  Die  Absorption  des  Lichtes 


vereinigen  sie  sich  in  dem  hinteren  Ende  des  Ocularrohres  za 
den  acht  Spaltbildern  bezw.f^Spectren,  welche  wie  gezeichnet 
(Fig.  3),  die  beiden  mittleren  genau  aufeinander, 
liegen.  Man  kann  sie  vermittelst  einer  auf  das  Ocularrohr 
aufgesetzten  Lupe  wahrnehmen.  Durch  ein  Diaphragma  werden 
alle  bis  auf  die  beiden  mittleren  abgeblendet. 

Zur  Beobachtung  blickt  man  dann  ohne  Ocular  in  das 
Ocularrohr  und  sieht  die  Flächen  des  Zwillingsprismas  in 
spectralem  Lichte  leuchten,   so  zwar,   dass 
das  Licht  der  oberen  Hälfte  vom  unteren 
Spalt  herrührt  und  horizontal  polarisirt,  das 
der  unteren  Hälfte,  vom  oberen  Spalt  kommend, 
vertical  polarisirt  ist.    Zwischen  Auge  und 
Ocularrohr  wird  noch  ein  NicoL'sches  Prisma  N 
eingeschaltet.    Durch  Drehen  desselben  kann 
die  Intensität  der  beiden  Lichtbündel  stetig 
geändert  werden,   speciell  können  die  obere 
oder  untere  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  ver- 
dunkelt oder  beide  gleich  hell  gemacht  werden. 
Die  entsprechenden  Nicolstellungen  liest  man 
an  einem  verticalen  Theilkreise  T  ab.    Das 
Diaphragma  des  Ocularspaltes  besitzt  seitlich 
verschiebbare  Backen,  so  dass  man  je  nach 
Belieben    einen    grösseren    oder    kleineren 
Spectralbezirk  im  Gesichtsfelde  belassen  kann. 
Dieses  erscheint  infolge  Mischung  der  Licht- 
strahlen gleichfarbig  erleuchtet,  obwohl  es 
stets  Licht  verschiedener  Wellenlänge  enthält. 
Die  durch  die  beiden  Spalthälften  eintretenden  Licht- 
mengen  erleiden   nun   im   Innern   des   Apparates   ungleiche 
Schwächungen.    Die  Bruchtheile  ihrer  Intensität,  welche  im 
Gesichtsfelde  wirksam  sind,  wollen  wir  bezw.  durch  I^^  und 
I^  bezeichnen,  je  nachdem  das  Licht  durch  den  oberen,  bezw. 
unteren  Spalt  eingetreten  ist.   Bringen  wir  durch  Drehen  des 
NicoL'schen   Prismas   beide   Hälften   des  Gesichtsfeldes   auf 
gleiche  Helligkeit  und  bezeichnen  den  Winkel  mit  a,  welchen 
das  Prisma  in  dieser  Stellung  mit  seiner  Nulllage  bildet,  das 
ist  jener  Stellung,  in  welcher  der  obere  Halbkreis  des  Gesichts- 
feldes dunkel  erscheint,  also  I    ausgelöscht  wird,  so  gilt 


Fig.  8.    Lage  der 

acht  SpaltbUder  im 

Ooalar. 
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^  =  tg'«.  (1 

Durchsetzt  das  Licht  indessen,  bevor  es  in  den  oberen 
Spalt  eintritt,,  eine  absorbirende  Substanz,  so  herrscht  im 
unteren  Halbkreis  (der  untere  Halbkreis  erhält  sein  Licht  vom 
oberen  Spalt  und  umgekehrt)  nunmehr  die  Intensität  ß^l^,  wo 
ß*  den  durch  die  Absorption  und  Reflexion  bedingten  Schwä- 
chungsfactor  bezeichnet.  Das  NicoL'sche  Prisma  muss  jetzt 
um  den  Winkel  (p^  aus  seiner  Nulllage  gedreht  werden,  bis 
beide  Halbkreise  gleich  hell  erscheinen,  und  es  ist 

Ebenso  besteht,  wenn  sich  die  absorbirende  Substanz  vor 
dem  unteren  Spalt  befindet,  so  dass  die  Absorption  f&r  die 
hier  in  Betracht  kommende,  zur  vorigen  senkrechte  Licht- 
schwingung die  gleiche  ist, 


wo  ^2  der  jetzt  erforderliche  Drehungswinkel  des  NiooL'schen 
Prismas  ist.  Wir  erhalten  sonach  für  /?*  die  Be- 
ziehung: 

tg»«  tg>,  tgcf/ 

Dreht  man  das  NicoL'sche  Prisma  um  360°,  so  erhält 
man  stets  vier  Stellungen,  in  welchen  beide  Halbkreise 
gleich  hell  erscheinen.  Je  zwei  dieser  Stellungen  unter- 
scheiden sich  um  180^,  und  die  beiden  Paare  liegen  sym- 
metrisch zu  den  Schwingungsrichtungen  des  im 
Gesichtsfelde  wirksamen  Lichtes,  also  den  Stellungen, 
in  welchen  einer  von  beiden  Halbkreisen  dunkel  erscheint, 
vorausgesetzt,  dass  die  beiden  Lichtschwingungen  im  Gesichts- 
felde in  zu  einander  senkrechten  Richtungen  erfolgen.  Die 
Beobachtung  der  diesen  vier  Stellungen  ent- 
sprechenden Winkel  und  ihre  Verwerthung  für  die  Be- 
rechnung der  Absorption  befreit  einmal  von  der  Excen- 
tricität  des  Theilkreises,  giebt  zweitens  ein  bequemes 
Mittel  zur  Bestimmung  der  Nulllage  und  beseitigt 
endlich  den  Fehler,  welcher  dadurch  entsteht,  dass  das 
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Licht  im  Gesichtsfelde  nicht  streng  normal  zu  einander 
schwingt. 

Die  Nulllage  des  NicoL'schen  Prismas  kann  dadurch 
gefunden  werden,  dass  man  die  obere  Spalthälfte  verdeckt 
und  die  beiden  um  180^  von  einander  abweichenden  Stellungen 
aufsucht,  in  welchen  der  helle  Halbkreis  dunkel  erscheint. 
Vortheilhaft  ist  es  dabei,  eine  möglichst  intensive  Lichtquelle 
zu  wählen.  Trotzdem  aber  werden  die  einzelnen  Einstellungen 
sehr  bedeutende  Unterschiede  aufweisen,  und  es  wird  nur 
durch  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Ablesungen  eine  genügende 
Sicherheit  hierbei  zu  erzielen  sein.  Bei  dem  benutzten  Apparat 
war  es  bei  Abbiendung  der  einen  Spalthälfte  überhaupt  nicht 
möglich,  den  hellen  Halbkreis  völlig  zu  ver- 
dunkeln. Ich  schob  dieses  zunächst  auf  den  Umstand,  dass 
im  EocHON'schen  Prisma  durch  wiederholte  Reflexion 
Reflexbilder  entstanden,  von  welchen  das  des  ordentlichen 
Strahles  theilweise  auf  das  ursprüngliche  Bild  des  ausser- 
ordentlichen Strahles  fiel\  so  dass  sich  an  dieser  Stelle  senk- 
recht zu  einander  polarisirtes  Licht  überlagerte. 

Aber  auch  nach  Beseitigung  der  Reflexbilder  war  es 
nicht  möglich,  vollständige  Verdunkelung  des 
Gesichtsfeldes  zu  erzielen.  Es  dürfte  dies  darauf 
zurückzuführen  sein,  dass  das  NicoL'sche  Prisma  nicht  von 
parallelen  Lichtstrahlen,  sondern  von  convergentem  Licht 
durchsetzt  wird.  In  der  That  zeigte  es  sich,  dass  sich  bei 
Abbiendung  des  einen  Spaltes  der  helle  Halbkreis  vollständig 
verdunkeln  Hess,  sobald  ein  NicoL'sches  Prisma  nicht,  wie  bei 
dem  Apparate  vorgesehen  ist,  zwischen  Auge  und  Ocularspalt, 
sondern  zwischen  Zwillings-  und  dispergirendem 
Prisma  eingeschaltet  wurde.  Es  wäre  daher  vielleicht  in 
Erwägung  zu  ziehen,  ob  nicht  das  NicoL'sche  Prisma  besser 
hier  einzuschalten  ist,  weil  der  Umstand,  dass  es  jetzt 
von  convergentem  Licht  durchsetzt  wird,  auch  bei  der  Ein- 
stellung auf  gleiche  Helligkeit  seinen  Einfluss  ausüben  wird. 

Diesen  Nachtheilen  gegenüber  war  es  bequemer,  die 
Nulllage  in  der  Weise  zu  bestimmen,  dass  man  in  an- 
liegenden Quadranten  die  Stellungen  des  NicoL'schen  Prismas 

*  Für  die  Beseitigung  dieses  Übelstandes  bin  ich  Herrn  Dr.  Pulfrich 
von  der  Firma  Carl  Zeiss  in  Jena  zn  besonderem  Danke  verpflichtet. 
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aufsuchte,  bei  welchen  beide  Halbkreise  gleich  hell  erschienen. 
Die  Lage  der  Winkelhalbirenden  muss  zugleich  die 
Lage  der  einen  Schwingungsrichtung  sein. 

Diese  Bestimmung  muss  nach  den  bisherigen  Annahmen 
zu  demselben  Resultat  führen,  mögen  beide  Spalte 
frei,  oder  nur  einer  frei,  der  andere  dagegen  von 
einer  lichtabsorbirenden  Substanz  bedeckt  sein. 
Die  Erfahrung  zeigte  indess,  dass  dies  keineswegs  der 
Fall  ist.  Es  machte  sich  vielmehr  eine  systematische 
Abweichung  bemerkbar,  so  dass  der  Werth,  welcher  er- 
halten wurde,  wenn  den  oberen  Spalt  ein  absorbirendes  Medium 
bedeckte,  stets  grösser  ausfiel,  als  der  bei  freien  Spalten 
erhaltene  Werth.  Dieser  letztere  war  hingegen  stets  grösser 
als  der  Werth,  welcher  sich  ergab,  sobald  sich  das  absorbirende 
Medium  vor  dem  unteren  Spalt  befand.  Die  Abweichung  war 
gering,  sobald  massige  Absorption  vorlag,  sie  war  grösser  bei 
starker  Absorption  und  erreichte  zwischen  den  extremen 
Werthen  den  Betrag  von  |®.  Diese  Differenz  mag  als  gering- 
fügig erscheinen,  sie  kommt  jedoch  bei  der  Bestimmung  des 
Intensitätsverhältnisses,  wie  ein  Beispiel  später  zeigen  wird, 
wohl  zur  Geltung. 

Was  besagt  nun  diese  systematische  Abweichung?  Sie 
zeigt,  dass  die  Annahme,  das  Licht  der  beiden  im 
Gesichtsfeld  vorhandenen  Spectren  sei  senkrecht 
zu  einander  polarisjrt,  nicht  streng  richtig  ist. 
Bestimmt  man  zur  Controle  die  Polarisationsrichtungen  direct, 
indem  man  nach  Abbiendung  eines  Spaltes  das  Licht  im  Ge- 
sichtsfeld mit  dem  NicoL'schen  Prisma  auslöscht,  so  erhält 
man  auch  hier  bei  sorgfältiger  Ausführung  eine  Abweichung 
von  90®  um  |®.  Weitere  Nachforschungen  zeigen  ferner,  dass 
diese  Differenz  wesentlich  durch  das  dispergirende 
Prisma  verursacht  wird.  Die  Theorie  lässt  dies  begreif- 
lich erscheinen,  denn  nach  ihr  bleibt  die  Polarisationsebene 
des  Lichtes,  welches  ein  Prisma  durchsetzt,  nur  dann  unver- 
ändert, wenn  sie  der  Einfallsebene  parallel  ist  oder  senkrecht 
zu  ihr  steht.  Geringe  Abweichungen  hiervon  werden  aber 
bei  der  Einstellung  des  Prismas  nur  schwer  zu  vermeiden  sein. 

Die  Betrachtungen,  welche  uns  zu  Formel  4)  (S.  263) 
geführt  haben,  bedürfen  demnach  einer  Änderung.    Wir  be- 
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halten  die  alten  Bezeichnungen  bei,  führen  die  analogen,  anf 
den  anliegenden  Quadranten  bezüglichen  Grössen,  mit  oberem 
Index  versehen,  ein  und  nennen  den  Winkel  zwischen  den 


Fig.  4.    Drehoagswinkel  bei  der  BinsteUimg  anf  gleiche  HeUigkeit. 

Polarisations-(Schwingungs-)Richtungen  cü  (Fig.  4);  dann  be- 
stehen die  Gleichungen: 


Iq  cos'  «    =      I^  cos'  (ö>  —  «) ; 
/J«  I^  cos»  y,  =      I^  cos»  (ö)  —  (/),) ; 
lo  cos«  y,  =  /«•  I^  cos»  (ö)  —  (p,) ; 


(o 


,  __    cos»  (ö>  —  y,)  cos»  a  cos»  (ö>  —  «)  cos»  <f, 

"~    cos»  (a>  —  a)  cos»  </>,    ~   cos»  (w  —  y,)  cos»  a 

Ebenso  gelten  für  den  anderen  Quadranten: 

1q  cos»  «'    =      I^  cos»  (tt)  +  «') ; 
,^»  I^  cos»  y/  =      I^  cos«  {(o  +  9/) ; 
lo  cos»  <^a'  =  ^»  I„  cos»  (w  +  <^/) ; 


ß'  = 


cos»  (ö>  +  9iO  cos» «'  cos»  (w  +  «')  cos»  </?j' 

cos»  {(o  +  «')  cos»  <f ,'        cos»  (a>  +  </?,')  cos» «' ' 


(6 


(7 


(8 


Digitized  by 


Google 


in  einigen  pleochroitischen  Erystallen.  267 

6)  und  8)  lassen  sich  nach  Elimination  von  a  bezw.  a' 
schreiben: 

^  cos  (a>  —  (ft)  C08  y,  ^  C08(a»  +  y/)c08yg^         .^ 
cos  (ü>  —  <f ,)  cos  <f ,    cos  (w  +  <f aO  *^^^  Vi' 

Die  Beobachtung  des  Winkels  a  ist  somit  durchaus 
nicht  erforderlich,  sobald  das  absorbirende  Medium  einmal 
vor  den  oberen  und  darauf  vor  den  unteren  Spalt  gebracht 
wird.  Namentlich  bei  Krystallplatten  dürfte  dies,  wie  später 
noch  zu  erwähnen  ist,  zu  empfehlen  sein. 

Die  Anwendung  von  9)  erfordert  jedoch  etwas  mehr 
Eechnung  als  bei  Verwendung  von  4)  noth  wendig  .ist.  Dazu 
kommt,  dass  jetzt  anscheinend  die  bequeme  Bestimmung 
der  Nulllage  als  Mittel  zwischen  den  in  benachbarten 
Quadranten  vorgenommenen  Einstellungen  des  NicoL'schen 
Prismas  auf  gleiche  Helligkeit  der  beiden  Halbkreise  in 
Wegfall  kommt.  Dafür  lässt  sich  indess  ein  Hilfsmittel 
schaffen.  Denn  Fig.  4  zeigt,  dass  wenn  I^  oder  I^  sehr 
starken  Absorptionen  ausgesetzt  sind,  die  Stellungen  des 
NicoL'schen  Prismas,  in  welchen  die  beiden  Halbkreise  gleich 
hell  erscheinen,  den  Stellungen,  in  welchen  die  Auslöschung 
von  I^  bezw.  I^,  stattfindet,  ganz  nahe  rücken.  Daraus  folgt, 
dass  dann  die  Mittellagen  der  Einstellungen  auf  gleiche  Hellig- 
keit in  benachbarten  Quadranten  mehr  und  mehr  mit  den 
Polarisationsrichtungen  von  bezw.  I^  und  I^  zusammenfallen 
müssen.  Man  hat  daher  nur  nöthig,  zunächst  den  einen,  dann 
den  anderen  Spalt  mit  einer  sehr  stark  absorbirenden  Substanz 
zu  bedecken  und  dieselben  Bestimmungen  wie  früher  vor- 
zunehmen. Hierfür  geeignet  habe  ich  z.  B.  die  ordentliche 
Welle  in  einer  1,5  mm  dicken  Platte  eines  grünen  Turmalins 
gefunden,  welche  im  Gelben  noch  gerade  so  viel  Licht  durch- 
liess,  dass  diese  Einstellungen  vorgenommen  werden  konnten. 

Doch  abgesehen  hiervon,  hat  man  die  Anwendung 
von  9)  nicht  einmal  nöthig,  sondern  kann  sich  mit  4)  und 
der  früher  angegebenen  Bestimmung  der  Nulllage  begnügen, 
wenn  man  nur  die  zur  Einstellung  auf  gleiche  Helligkeit 
erforderlichen  Drehungswinkel  in  allen  vier  Quadranten 
bestimmt.  Die  Erfahrung  zeigt  dann,  dass  wenn  man  die 
Eechnung  nach  9)  und  nach  4)  durchführt,  die  Mittel werthe 
stets  übereinstimmen.    Ebenso  erkennt  man  mit  Hilfe  einer 
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trigonometrischen  Umformung  der  Formeln,  dass,  solange  sich 
o)  nur  wenig  von  90"^  und  damit  tf^  und  y/,  bezw.  <p^  und 
<f^'  nur  wenig  von  einander  unterscheiden,  beide  Formeln  bei 
Vernachlässigung  von  Grössen  2.  Ordnung  identisch  werden. 
Ein  Beispiel  mag  dies  erläutern.  Es  betrifft  die  Ab- 
sorption einer  unter  43"  gegen  die  optische  Achse  geschnittenen 
Turmalinplatte.  In  der  ersten  Verticalreihe  stehen  die  Ab- 
lesungen der  Nicolstellungen  nach  einer  Umdrehung  von  je 
180",  in  der  zweiten  die  Ablesungen  in  den  zwischenliegenden 
Quadranten : 


a)  beide  Spalte 
unbedeckt 


64n5' 
26 
31 
28 
23 
22 


I5403O' 
35 
33 
27 
30 
41 


b)  Turmalin  Tor 

oberem  Spalt, 

ausserordentl.  Welle 

37035'    181«49' 


c)  Tarmalin  yor 

unterem  Spalt, 

ausserordentl.  Welle 

90^30'     127«  58' 


31 
35 
37 
43 
35 


48 
45 
49 
44 
52 


26 
26 
32 
30 
26 


128  — 

127  57 

128  08 
128  — 
128  03 


64^24'    154032,5' 


37036'    181*48'  900  28,5'  1280  01' 

Die  sich  hieraus  ergebenden  Nulllagen  wären  bezw. 
a)  19^28,5' ±2,2';  b)  19^42';  c)  19^5'.  Direct  bestimmt 
waren  die  Polarisationsrichtungen  zu  19^10'  und  109^49',  also 
CO  =  90^39'.    Es  folgen  aus  ihnen  für  9): 

«    =450  14';     «'    =44037,5';  a>  —  «    =45025';     « + «'    =  1350  16,5'; 
(f,  =18  26;      </>,'  =  17  22;      öi  — <^,  =72  13;      (0  +  9/  =  108  Ol; 
y,  =  71  18,5;    y/  =  71  09;       a>  —  <f,  =  19  20,5;  w  +  y,'  =  161  48; 

V  =  0,1043  V  =  0,1146 

ß^^^  =  0,1054  /9^'*  =  0,1153 

0,10485  0,11495,  also 

ß^  =  0,1099. 

Dagegen  berechnen  sich  bei  Annahme  der  Nulllage  auf 
19^28,5'  und  Anwendung  von  4): 

«  =44055,5';  «    =44056'; 

(/>,  =  18  07,5  ;  </?,'  =  17  40,5; 

(f^  =  71  — ;      <p,'  =  71  27,5;  und 

/Sq>  =0,1077  ft^^  =0,1179 

/r^^  =  0,1020  ^^»  =  0,1120 


0,10485 

/fi  =  0,1099. 


0,11495,  also 
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Besonders  gross  erscheint  in  diesem  Falle  die  Differenz 
der  am  oberen  und  unteren  Spalt  erhaltenen  Werthe. 
Sie  stellt  sich  bald  als  grösser,  bald  als  geringer  heraas ;  bald 
ist  der  erste,  bald  der  zweite  Werth  der  grössere.  In  ihr 
kommt  natürlich  der  Umstand  zar  Geltang,  dass  nicht  in  beiden 
Fällen  genau  die  gleiche  Partie  der  Platte  vor  den  Spalt 
gekommen  ist.  Aber  auch  da,  wo  der  Lichtverlust  nicht  durch 
Absorption,  sondern  wesentlich  durch  Reflexion  bedingt  wird, 
wie  bei  einem  Glasplattensatz,  tritt  diese  Differenz  in  gleicher 
Weise  hervor.  Es  mag  dies  damit  zusammenhängen,  dass  das 
NicoL'sche  Prisma  von  convergenten,  nicht  parallelen  Licht- 
strahlen durchsetzt  wird;  es  mag  hier  auch  einwirken,  dass 
das  Licht,  in  welchem  z.  B.  der  obere  Halbkreis  leuchtet,  in 
etwas  wenigstens  auch  vom  oberen  Spalt  henührt,  sowie  dass 
auch  die  abgeblendeten  Spectren  nicht  ganz  ohne  Wirkung  sind. 
So  kann  man  an  den  kleinen  Spectren,  welche  bei  schwacher 
Intensität  und  besonders  im  Violetten  im  Gesichtsfelde  sichtbar 
werden,  bemerken,  dass  sie  infolge  innerer  Eeflexionen  im 
Zwillingsprisma  noch  an  Stellen  erscheinen,  welche  man  im 
übrigen  durch  Abbiendung  verdunkelt  hat.  Diese  Erschei- 
nungen, sowie  der  Glanz,  in  welchem  die  Halbkreise  bei 
schwacher  Intensität  erscheinen,  verschwinden,  sobald  man  in 
den  Apparat  polarisirtes  Licht  eintreten  lässt,  so  dass  von 
den  vier  Spectren  des  RocHON'schen  Prismas  nur  die  beiden 
mittleren  zu  Stande  kommen.  Es  könnte  daher  von  Yortheil 
sein,  wenn  in  das  Collimatorrohr  unmittelbar  hinter 
den  beiden  Spalthälften  je  ein  NicoL'sches  Prisma 
in  entsprechender  Lage  eingeschaltet  würde. 

In  dem  angeführten  Beispiel  (S.  268)  beträgt  die  grösste 
Schwankung  in  den  einzelnen  Einstellungen  15'.  f^twa 
20  Minuten  bezeichnen  das  Intervall,  innerhalb  dessen 
die  Einstellung  ohne  besondere  Schwierigkeit  ge- 
schehen konnte,  wenn  der  Apparat  gut  justirt  war,  die  Hellig- 
keit ausreichte  und  die  erleuchteten  Felder  unmittelbar  an- 
einanderstiessen.  Im  äussersten  Roth,  sowie  im  Blauen  war 
die  Genauigkeit  der  Einstellung  eine  geringere,  ebenso  sank 
sie  bedeutend,  wenn  die  hellen  Halbkreise  eine 
schwarze  oder  helle  Linie  zwischen  sich  Hessen. 
Da  sich  die  Spectren  nicht  in  allen  Theilen  gleichzeitig  be- 
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rührten,  wurde  die  obere  Spalthälfte  von  der  unteren  nicht 
durch  eine  rechteckige  Platte,  sondern  durch  einen  ver- 
schiebbaren Keil  geschieden.  Dadurch  wurde  es  ermöglicht, 
für  jede  Spectralregion  eine  solche  Breite  des  Keiles  vor  den 
Spalt  zu  bringen,  dass  die  hellen  Felder  bei  gleicher  Hellig- 
keit unmittelbar  ineinander  übergingen. 

Zur  Befestigung  der  zu  untersuchenden  Kry- 
stallplatten  vor  dem  Collimatorspalt  konnte  hier  eine 
Messingplatte  vorgeschraubt  werden,  in  welche  in  der  Mitte 
eine  drehbare  Scheibe  mit  einem  dem  Collimatorspalt  analogen 
Spaltausschnitt  eingesetzt  war.  Auf  dieser  Scheibe  wurden 
die  Krystallplatten  festgeklemmt  und  das  Ganze  darauf  an 
den  Apparat  angeschraubt,  die  Krystallplatte  dem  Apparate 
zugekehrt.  So  befand  sie  sich  dem  Collimatorspalt  möglichst 
nahe  und  konnte  andererseits  ohne  jede  Mühe  in  ihrer  Ebene 
gedreht  werden. 

Diese  Beweglichkeit  aber  musste  erzielt  werden, 
damit  die  Platte  in  eine  solche  Lage  gebracht  werden  konnte, 
dass  ihre  Polarisationsrichtungen  mit  denen  des 
BocHON^schen  Prismas  zusammenfielen.  Diese  letz- 
teren lagen  parallel  und  senkrecht  zum  Spalt,  und  zwar 
kamen  ilir  die  obere  Spalthälfte  die  ihr  parallele  Richtung, 
für  die  untere  die  dazu  normale  in  Betracht.  Nachdem  zu- 
nächst in  einem  Polarisationsapparate  die  Schwingungsrich- 
tungen in  der  Krystallplatte  bestimmt  waren,  wurde  die  Platte 
nach  Augenmaass  so  befestigt,  dass  diese  Richtungen  dem 
Spalt  parallel  und  senkrecht  dazu  waren.  Trat  dann  polari- 
sirtes  Licht  mit  Hilfe  eines  vorgesetzten  NicoL'schen  Prismas 
durch  die  Platte  in  den  Apparat  ein,  wobei  das  Prisma  so 
gesteint  war,  dass  von  der  betreffenden  Spalthälfte  im  Rochon'- 
schen  Prisma  bei  freiem  Spalt  nur  ein  Bild  erschien,  so  war 
zunächst,  wenn  das  Ocularrohr  zur  Seite  geschoben  und  direct 
das  dispergirende  Prisma  betrachtet  wurde,  das  Gesichtsfeld 
„aufgehellt^.  Eine  kleine  Drehung  der  Scheibe  des  Ansatz* 
Stückes  und  damit  der  Krystallplatte  in  ihrer  Ebene  genfigt« 
aber,  um  das  zweite  Spaltbild  wieder  zum  Verschwinden  zu 
bringen. 

Besondere  Schwierigkeit  bot  die  Lichtquelle  dar.  Als 
solche  wurde  zunächst  eine  Gasglühlichtlampe  benutzt.    Bei 
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dem  fortwährenden  Schwanken  des  Gasdruckes  war  es  jedoch 
unmöglich,  während  der  Zeit  der  Beobachtung  die  Intensität 
der  Lampe  constant  zu  halten.  Dieses  aber  war  unbedingt 
erforderlich,  wenn  von  einer  Einstellung  auf  gleiche  Helligkeit 
bei  freien  Spalten  abgesehen  werden  sollte,  denn  mit  der 
Intensität  der  Lampe  änderte  sich  das  Verhältniss  IJl^  der  in 
den  Apparat  eintretenden  Lichtmengen  und  damit  der  Winkel  a. 
Seine  Elimination  aus  den  Formeln  auf  S.  266  setzt  jedoch 
voraus,  dass  er  während  der  Dauer  der  Beobachtung  constant 
bleibt.  Andernfalls  ist  er  unmittelbar  vor  und  nach  jedem  mit 
einer  absorbirenden  Substanz  vorgenommenen  Beobachtungs- 
satz zu  bestimmen,  damit  sein  Werth  fllr  die  Dauer  dieser 
Beobachtung  möglichst  genau  ermittelt  werden  kann. 

Die  durch  kleine  Intensitätsänderungen  hervor- 
gerufenen Fehler  zeigen  folgende  Bestimmungen,  welche  an 
Glasplattensätzen  von  4,  6,  9  und  12  Deckgläschen  angestellt 
worden  sind.  Die  zweite  Verticalreihe  stellt  die  Werthe  der 
durchgehenden  Intensitäten  dar,  wie  sie  ohne  Beachtung  des 
Schwankens  in  der  Intensität  der  Lampe  erhalten  worden 
sind,  die  dritte  die  mit  Berücksichtigung  des  Schwankens 
berechneten  Werthe.  In  der  vierten  Reihe  sind  beiläufig  die 
aus  dem  zu  1,521  bestimmten  Brechungsindex  der  Platten 
nach  der  Theorie*  berechneten  Werthe  angeffihrt,  wobei  die 
Absorption  der  Platten  vernachlässigt  worden  ist. 

DeckgUsehen    atÄÄg  d?ÄS«^g  '-«-»'-t 
4                       0,718                         0,728  0,737 

r  0,628  0,646  \ 

^  \  0,620  0,639  /  ^'^^^ 

9  0,512  0,523  0,555 

12  0,451  0,467  0,483 

Eine  Berücksichtigung  der  Schwankung  in  der  Licht- 
intensität war  hier  möglich,  weil  unmittelbar  vor  und  nach 
den  mit  den  Glasplatten  gemachten  Einstellungen  solche  bei 
freien  Spalten  vorgenommen  wurden.  Die  Differenz  ihrer 
Mittelwerthe  beHef  sich  auf  rund  1*^. 

Das  Einschalten  eines  ELsxER'schen  Gasdruckregu- 


»  Fb.  Neumanh,  Vorles.  über  theoret.  Optik.  Leipzig  1885.  p.  147. 
G.  EiRCHHOFF,  Vorles.  ttber  math.  Optik.   Leipzig  1891.  p.  166.  §  4. 
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lators,  welchen  mir  Herr  Th.  Liebisch  dankenswerther- 
weise  freundlichst  zur  Verfligung  stellte,  schaffte  leider  keine 
Abhilfe.  Es  wurde  daher  die  Gaslampe  durch  eine  Spiritus- 
glühlichtlampe ersetzt.  Diese  erfüllte  nun  freilich  bei 
Anwendung  des  denaturirten  Brennspiritus  ihre  Dienste  ganz 
und  gar  nicht,  entsprach  jedoch  bei  Benutzung  von  reinem 
Spiritus  den  zu  stellenden  Anforderungen  voitreflflich.  Gleich- 
zeitig wurde  Fürsorge  getroffen,  dass  aus  einem  seitlich  auf- 
gestellten Gefäss  beständig  so  viel  Spiritus  nachfloss,  als  ver- 
braucht wurde,  so  dass  sein  Niveau  constant  blieb  und 
nicht  die  Gefahr  eintrat,  dass  bei  zu  langer  Ausdehnung  der 
Beobachtung  etwa  plötzlich  das  Ende  des  Dochtes  aus  dem 
Spiritus  herausragte. 

§  2.    Messung  der  Brechungsindices  und  Berechnung  der 
Polarisetionsconstenten. 

Bei  der  photometrischen  Untersuchung  befanden  sich  die 
Krystallplatten  in  Luft.  Die  beobachtete  Lichtschwächung 
rührte  daher  ausser  von  der  Absorption  auch  von  der  Eeflexion 
beim  Aus-  und  Eintritt  her.  Zur  Berücksichtigung  dieses 
Antheiles  war  es  nothwendig,  die  Brechungsindices  der 
untersuchten  Substanzen  zu  bestimmen.  Diese  Messungen 
wurden  an  den  benutzten  Platten  selbst  mit  einem  Krystall- 
refractometer  nach  Abbe  angestellt.  Eine  eingehende 
Beschreibung  des  Apparates  ist  von  Czapski*  gegeben  worden. 
Wir  beschränken  uns  daher  auf  einige  Bemerkungen  über  die 
unternommenen  Messungen.  Es  waren  dieselben  gegenüber 
den  in  der  erwähnten  Beschreibung  gestellten  Forderungen 
unter  besonders  schwierigen  Umständen  vorzunehmen. 

Eine  Benutzung  des  streifenden  Eintrittes  des  Lichtes 
war  bei  der  unregelmässigen  Begrenzung  der  absorbirenden 
Krystallplatten  unmöglich,  es  musste  im  reflectirtea 
Lichte  beobachtet  werden.  Trotzdem  aber  musste  weisses 
Licht  zur  Verwendung  kommen,  weil  die  Grenzen  im  mono- 
chromatischen Lichte,  wenn  sie  überhaupt  hervortraten,  der 
Interferenzstreifen  wegen  keine  Einstellung  erlaubten.  Dazu 
kam,  dass  die  Grösse  der  Krystallplatten  keineswegs  1  qcm 

^  S.  OzAPSKi,  Zeitschr.  f.  Instrumentenknnde.  10.  246,  269.  1890; 
dies.  Jahrb.  Beil.-Bd,  VU.  175.  1891. 
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betrug,  sondern  gewöhnlich  nicht  über  0,5  qcm  hinauskam. 
Es  war  daher  auch  bei  den  untersuchten  Kobaltsalzen  un- 
möglich, ohne  Benutzung  des  Analysators  Ein- 
stellungen vorzunehmen.  Zwar  huschten  die  Grenzen,  Schatten 
gleich,  bei  Bewegung  des  Beobachtungsfernrohrs  über  das 
Gesichtsfeld  hin,  aber  bei  ruhendem  Fernrohr  war  oft  keine 
Spur  von  ihnen  zu  entdecken.  Erst  durch  Überschieben  des 
Analysators  über  das  Ocular  und  Auslöschen  des  dem  einen 
Strahl  angehörenden  Lichtes  gelang  es,  die  dem  anderen  zu- 
kommende Grenze  der  Totalreflexion  leidlich  deutlich  zu 
erhalten.  Die  in  den  Resultaten  noch  angeführte  vierte 
Decimale  ist  daher  sehr  ungenau. 

Als  Lichtquelle  diente,  wenn  angängig,  das  Sonnen- 
licht, in  welchem  die  Einstellung  der  Grenzen  auf 
einige  der  FRAUNHOFEn'schen  Linien  möglich  war. 
Aüdernfalls  wurde  Gasglühlicht  benutzt  und  zwischen 
Lampe  und  Apparat  eine  monochromatische  Flamme 
gestellt,  welche  im  Spectrum  dann  eine  ihr  eigenthümliche  helle 
Linie  (wie  Li^,  Na,  Tl)  erzeugte.  Auch  eine  auf  „Durchsichf* 
berechnete,  d.  i.  mit  horizontalem  capillaren  Theil  versehene, 
GEissLEfi'sche  Röhre  wurde  hierzu  mit  Erfolg  benutzt,  nur 
musste  das  Spectrum,  in  welchem  die  Linien  des  Gases  hervor- 
treten sollten,  jetzt  durch  eine  zwischen  Röhre  und  Apparat 
befindliche  schwache  Lichtquelle  hervorgebracht  werden. 

Für  diejenigen  Wellenlängen,  für  welche  die  Werthe  der 
Brechungsindices  nicht  unmittelbar  beobachtet  werden  konnten, 
wurden  sie  aus  den  beobachteten  Werthen  durch  graphische 
Interpolation  gefunden.  Eine  unmittelbare  Beobachtung 
für  jede  Wellenlänge  würde  sich  etwa  dadurch  erzielen 
lassen,  dass  in  dem  Spectroskopocular  in  einem  ver- 
schiebbaren Rahmen  ein  verticaler  Faden  ange- 
bracht würde,  dessen  Stellung  an  einer  aussen  befindlichen 
Scala  abgelesen  werden  könnte.  Indem  man  nacheinander  den 
Faden  mit  den  einzelnen  FRAUNHOFER'schen  Linien  zur  Deckung 
brächte  und  die  Stellung  auf  der  Scala  abläse,  könnte  man 
diese  unter  Zuhilfenahme  der  graphischen  Interpolation  aus- 
werthen.  Bei  Benutzung  einer  beliebigen  weissen  Lichtquelle 
würde  der  Faden  dann  in  seinen  verschiedenen  Stellungen  die 
FRAUNHOFER'schen  Linien  ersetzen. 

X.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XI.  18 
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Die  so  ermittelten  Werthe  der  Hauptbrechungsindices 
n^  und  n^  in  einaxigen  und  n,,  n^,  n,  in  zweiaxigen  Krystallen 
sind  den  reciproken  Hauptlichtgeschwindigkeiten 
der  Kry stalle  gleich,  wenn  man,  wie  wir  dies  thun  wollen, 
die  Lichtgeschwindigkeit  in  der  Luft  gleich  1  annimmt.  Die 
für  den  Krystall  charakteristischen  Quadrate  der  Hauptlicht- 
geschwindigkeiten, welche  wir  mit  Herrn  W.  Voigt*  die 
Haupteonstanten  der  Polarisation  nennen  wollen, 
sind  also  bestimmt  durch: 

ah  =  ^.     h  =  l,  2,  3.  (1 

Aus  ihnen  folgen  nach  bekannten  Formeln  die  Werthe 
für  eine  beliebige  Richtung  der  Wellennormale. 
So  gilt  in  einaxigen  Krystallen  für  eine  unter  dem  Winkel  ^ 
gegen  die  optische  Axe  geneigte  Wellennormale: 

a^  =  a,  cos«  ^  +  ag  sin*  *,        n^  =  "T^^*  (2 

Die  gleichen  Formeln  gelten  für  eine  in  monoklinen 
Krystallen  in  der  Ebene  der  optischen  Axen  liegende  Wellen- 
normale —  nur  solche  kommen  für  uns  in  Betracht  — ,  wenn  -9- 
den  Winkel  zwischen  Wellennormale  und  erster 
Mittellinie  bezeichnet.  Diese  Formeln,  welche  zunächst 
für  durchsichtige  Krystalle  abgeleitet  werden,  gelten  auch 
für  die  hier  betrachteten  pleochroitischen ,  weil  in  ihnen  die 
Absorption  geringfügig  genug  ist,  so  dass  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit von  ihr  noch  nicht  beeinflusst  wird*. 

§  3.  Ermittelung  der  Dicke  und  der  Orientlrung  der  Krystallplatten. 

Einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Grösse  der  Ab- 
sorption hat  die  Dicke  der  absorbirenden  Schicht.  Ihre  Er- 
mittelung hat  daher  mit  Sorgfalt  zu  geschehen.  Es  diente 
zu  diesem  Zwecke  ein  grosses  Kr  eis  sphärom  et  er,  dessen 
Theilkreis  500  Theilstriche  enthielt,  eine  Schätzung  von  Bruch- 
theilen  aber  bequem  zuliess.  Es  entsprachen  992,6  Theil- 
striche bei  Drehung  der  Scheibe  einer  Hebung  derselben  um 
1  mm.    Der  Hebel  des  Sphärometers  war  in  den  von  der 


>  W.  Voigt,  Compendium  d.  theor.  Physik.  2.  578,  709.  1896. 
*  P.  Drude,  Wikd.  Ann.  40.  672.  1890. 
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secundären  EoUe  eines  Inductionsapparates  und  einem  Tele- 
phon gebildeten  Stromkreis  eingeschaltet.  Sobald  bei  der 
Berührung  des  Hebels  mit  der  Krystallplatte  ersterer  gehoben 
\sTirde,  trat  eine  Unterbrechung  des  Stromes  ein  und  das 
Telephon  schwieg.  Hierdurch  war  eine  sichere  Einstellung 
gewährleistet. 

Da  die  Messung  der  Absorption  stets  im  senkrecht  ein- 
fallenden Lichte  geschah,  mussten,  damit  sie  für  verschiedene 
Richtungen  der  Wellennormale  im  Krystall  erfolgen  konnte, 
verschieden  orientirte  Platten  zur  Verwendung  kommen.  Die 
sorgfältige  Herstellung  der  erforderlichen  Platten  verdanke 
ich  der  Gefälligkeit  'der  Herren  Dr.  Steeg  und  Reutbr  in 
Homburg  v.  d.  H.  Eine  Nachprüfung  der  Orientirung 
der  Platten  fand,  sofern  sich  dieselbe  nicht  aus  den  Inter- 
ferenzfiguren unmittelbar  ergab,  im  Axenwinkelapparat  statt. 
Da  es  sich  um  die  Ermittelung  des  Winkels  zwischen 
der  Plattennormale  und  der  optischen  Axe,  bezw. 
der  ersten  oder  zweiten  Mittellinie  handelte,  war  die  Be- 
stimmung der  Lage  der  ersteren  erforderlich.  Es 
geschah  dies  in  der  Weise,-  dass  eine  seitlich  aufgesteUte 
Lichtquelle  ihr  Licht  in  einer  zur  Axe  des  Apparates  senk- 
rechten Richtung  auf  die  Krystallplatte  fallen  liess.  Von 
hier  wurde  es  bei  geeigneter  Stellung  der  Platte  in  das  Beob- 
achtungsfernrohr reflectirt.  In  der  zur  Richtung  der  auf- 
fallenden Lichtstrahlen  symmetrischen  Stellung  der  Platte 
wurde  das  Licht  zunächst  in  entgegengesetzter  Richtung  wie 
beim  ersten  Male  reflectirt,  traf  auf  die  dem  Beobachter  zu- 
gekehrte Linse  des  mit  dem  Polarisator  versehenen  Rohres 
und  gelangte  nun  infolge  Reflexion  in  gleicher  Richtung  wie 
vorher  in  das  Beobachtungsfernrohr.  Beide  Stellungen  der 
Platte  lagen  um  90°  auseinander,  aus  ihnen  war  die  Lage 
der  Plattennormale  sofort  ersichtlich.  Zur  Controle  dienten, 
wenn  angängig,  nach  der  von  W.  J.  Pope^  angegebenen 
Methode  angestellte  Bestimmungen  des  Winkels  der  optischen 
Axen  mit  der  Plattennormale. 


»  W.  J.  Pope,  Beibl.  z.  d.  Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.   11.  986.  1806 
(Proc.  Roy.  Soc.  60.  7.  1896). 


18* 
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II.  Theorie. 

§  1.    Berechnung  der  Absorptionslndfces  aus  der  beobachteten 
LIchtschwttchung. 

Die  mit  dem  Pliotoraeter  bestimmte  Schwächung  /?',  welche 
eine  Lichtwelle  bei  ihrem  Durchgang  durch  eine  Krystallplatte 
erfährt,  rührt  einerseits  von  dem  Verlust  durch  Reflexion 
an  den  Begrenzungsflächen  der  Platte  her  und  wird  zweitens 
durch  die  in  der  Platte  erfolgende  Absorption  des  Lichtes 
bewirkt.  Um  die  Grösse  der  letzteren  zu  erhalten,  muss  man 
daher  zunächst  den  von  der  Reflexion  herrührenden  Antheil 
bestimmen. 

Die  Gesetze  für  Reflexion  und  Brechung  beim 
Übergang  von  einem  isotropen  in  ein  anisotropes  Medium 
unterscheiden  sich  im  Allgemeinen  von  den  für  den  Übergang 
zwischen  isotropen  Medien  gültigen.  Indess  zeigte  Kirchhoff  \ 
dass  die  im  letzten  Falle  geltenden  Formeln  auch  für  den 
ersterwähnten  Fall  gültig  bleiben,  wofern  der  Übergang  normal 
zur  Grenzfläche  erfolgt.  Von  der  auffallenden  Intensi- 
tät 1  wird  daher  an  der  Krys-tallfläche  reflectirt: 


-(si)' 


durchgelassen  wird  dagegen: 

WO  für  n  derjenige  Brechungsindex  des  Krystalles  einzusetzen 
ist,  welcher  der  jew^eils  betrachteten  Lichtwelle  zukommt. 
Die  gleiche  relative  Schwächung  findet  beim  Austritt  aus  der 
Krystallplatte  statt. 

Das  eintretende  Licht  unterliegt  jedoch  im  Innern  der 
Platte  wiederholten  Reflexionen.  Wir  haben  diese 
unter  Berücksichtigung  der  Absorption  in  Rech- 
nung zu  ziehen.  Es  falle  wiederum  die  Lichtmenge  1  auf, 
es  tritt  sonach  in  die  Platte  die  Lichtmenge  ä  ein;  davon 
gelangen  a  .  J  an  die  Rückseite  der  Platte  und  demnach  a  d* 
zum  Austritt,  wenn  a  den  Schwächungsfactor  der  Absorption 
für  den  in  der  Krystallplatte  zurückgelegten  Weg  bezeichnet 


1  G.  Kirchhoff,  Vorles.  über  math.  Optik.  Leipzig  1891.  p.  243  §  10. 
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Die  an  der  Eückseite  reflectirte  Lichtmenge  a .  d .  q  gelangt 
erst  nach  weiterer  zweimaliger  Durchmessung  der  Platte  und 
Reflexion  an  der  Vorderseite  in  der  Stärke  a* .  ^* .  ö^  zum 
Austritt  an  der  Rückseite.  Die  weiteren  Verhältnisse  legt 
Fig.  5  dar,  in  welcher  der  Deutlichkeit  halber  die  zusammen- 
falletiden  Wellennormalen  nebeneinander  gezeichnet  sind.  Ins- 
gesammt  tritt  aus  der  Platte  hiernach  aus: 

d  =  «(f* (1  +  ««(»« +  (««e«)»  + in  inf.).  (3 

Dasi  durch  die  Beobachtung  gefundene  /?^,  das  Verhält- 
iiiss  der  aus  der  Platte  ausgetretenen  zu  der  aufgefallenen 


Fig.  5.    Wiederholte  Reflexion  im  Innern  einer  Platte. 


Lichtmenge,  beträgt  also,  wie  die  Summirung  der  unendlichen 
Reihe  ergiebt: 

(4 


,_ ccf_ 


denn  es  ist  a*p*<l  nach  ihrer  Definition. 
Weiter  folgt  aus  4): 

Die  Auflösung  nach  a  ergiebt: 


(ö 


(6 


weil  gemäss  der  physikalischen  Bedeutung  von  a  als  einer 
stets  positiven  Grösse  von  den  beiden  Vorzeichen  der  Wurzel 
nur  das  positive 'in  Betracht  kommt.  Wenn  nun  auch  a  hier- 
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mit  in  geschlossener  Form  erhalten  worden  ist,  so  ist 
die  letzte  Formel  für  die  numerische  Rechnung  doch 
völlig  werthlos,  denn  ihre  Benutzung  würde  die  An- 
wendung mindestens  achtstelliger  Logarithmen  erfordern. 

Bequemer  gelangen  wir  durch  unmittelbare  Anknüpfung 
an  3)  zum  Ziele.  Denn  a^g^  ist  eine  kleine  Grösse, 
so  dass  sie  in  vielen  Fällen  neben  1  unbedenklich 
vernachlässigt  werden  kann.    In  diesen  Fällen  ist  also 

"~  J*  -^      16n«    •  ^ 

In  allen  Fällen  reicht  aber  die  Berücksichti- 
gung des  zweiten  Gliedes  in  3)  aus,  also 

/J«  =  «cf*(l  +  ««p«),  (8 

und 

oder  mit  Benutzung  des  in  7)  erhaltenen  Näherungswerthes  für  a: 

In  7)  und  11)  haben  wir  den  Antheil  a,  welchen  die 
Absorption  des  Mediums  an  der  beobachteten  Licht- 
schwächung /?*  hat,  ausgesondert.  Dieser  Schwächungs- 
factor  a  ist  in  der  Form  einer  Exponentialgrösse 

«  =  e-^^  (12 

darstellbar,  wo  D  die  Dicke  der  durchsetzten  absorbirenden 
Schicht  bezeichnet  und  der  Absorptionsmodul  A  von  ihr  un- 
abhängig ist.  Diese  Form  ist  theoretisch  herzuleiten  und 
durch  die  Erfahrung  hinreichend  sicher  gestellt.  Für  A  hin- 
gegen wird  man  je  nach  dieser  oder  jener  Theorie  verschiedene 
Formen  erhalten.  Da  wir  im  Folgenden  unsere  durch  die 
Beobachtung  erhaltenen  Werthe  mit  den  von  Herrn  Voigt 
abgeleiteten  theoretischen  Formeln,  welche  in  anderer  Be- 
zeichnung auch  aus  den  übrigen  hauptsächlichsten  Theorien 
folgen,  in  Beziehung  bringen  werden,  so  setzen  wir*: 


*  W.  Voigt,  Compendium  d.  theor.  Phys.  2.  712,  713.  1896. 
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wox  der  sogen.  Absorptionsindex,  r  die  Schwingungs- 
dauer der  betrachteten  Lichtschwingung  und  m  ihre  Ge- 
schwindigkeit  im   Krystall   sind.     Durch  Multiplication   mit 

— ,  wo  a>^  die  Lichtgeschwindigkeit  in  der  Luft  bedeutet, 

geht  13)  über  in: 

A  =  ^;  (14 


darin  bezeichnet  n  den  Brechungsindex  des  Krystalles  für  die 
betreffende  Schwingung,  und  X  ist  die  Wellenlänge  in  Luft. 
Aus  11)  und  12)  folgt  jetzt: 


2/1  log  e  n 


wenn  e  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen  und  log  den 
dekadischen  Logarithmus  bedeuten. 

Bei  stärkerer  Absorption  ist  nach  7)  einfacher: 

1 


nD  2 


;iloge  ^^^\(n  +  l)V/' 


(17 


Um  einen  Überblick  über  den  Einfluss  zu  gewinnen, 
welchen  die  bei  den  einzelnen  Bestimmungen  gemachten 
Fehler  auf  den  Werth  von  x  haben,  betrachten  wir  17) 
etwas  näher.  Ist  x  =  f  (x)  und  ist  ^x  der  bei  der  Bestim- 
mung von  X  begangene  Fehler,  so  ist  der  Fehler  J^  des 
Resultates : 


^..'iiw 


Jx  =  ^^ 


öx 


(18 


Daraus   folgen   für  den  Fehler  Jx  die  nachstehenden 
Beziehungen : 

l        Jß  AI  dß* 


27rnD     ß 
z/D 


4«  = 


27riiD   2    /»•   ' 


2nnD 


n  +  1/' 


^4*  =  « 


JX 


») 

b) 
d) 


(19 
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Numerische  Angaben  über  die  Grosse  von  z/x  mögen 
später  erfolgen. 

§  2/  Beziehungen  zwischen  den  Absorptionsindices. 

Der  Absorptionsindex  x  ist  für  einen  isotropen  Körper 
eine  Constante,  in  einem  anisotropen  Medium  variirt  der 
Werth  von  x  jedoch  mit  der  Fortpflanzungsrichtung  der  Licht- 
welle in  dem  betreffenden  Medium.  Die  Gesetze,  nach  welchen 
diese  Änderung  erfolgt,  hat  P.  Drude  aus  der  erwähnten 
Theorie  in  allgemeinster  Fassung  in  der  schon  citirten  Arbeit  * 
abgeleitet.  Legen  wir  das  Co  Ordinate n System  in  die 
optischen  Symmetrieaxen.  so  treten  zu  den  Haupt- 
constanten  der  Polarisation  a,,  ag,  aj  die  Absorptions- 
con stauten  a,/,  a^^',  a^j,',  agg',  83,',  a,j'  zur  Charakterisirung 
der  Vorgänge  hinzu.  Wenn  wir  noch  die  Richtungs- 
cosinus der  Wellennormale  gegen  die  Coordinaten- 
axen  bezw.  mit  A,  /ti,  v  bezeichnen,  so  fliessen  aus  der  all- 
gemeinen Formel  14)  der  DRUDE'schen  Arbeit'  die  folgenden 
speciellen  Formeln. 

Für  optisch  einaxige  Krystalle  fallen  die  Ab- 
sorptionsaxen  ^  mit  den  optischen  Symmetrieaxen  zusammen ; 
die  optische  Axe  sei  die  Z-Axe,  die  X-  und  Y-Axe  liegen 
beliebig  in  der  Ebene  senkrecht  zur  optischen  Axe,  so  dass 

Eine  Platte  senkrecht  zur  Axe  giebt: 

Eine  Platte  //  Z  (1;  =  0,  A«  +  /i*  =  1)  liefert: 

"^o       2   a/'         «       2  ag'  ^ 

Eine  Platte,  welche  mit  der  optischen  Axe  den 
Winkel  ^  bildet  {v  =  sin^,  /*  +  //^  =  cos*^),  giebt  die 
beiden  Werthe: 

^  1  a,        _  1  aj'cos^^—f-^j'sin^         . 


1  P.  Drude,  Wied.  Ann.  40.  665.  1890. 

2  P.  Drude,  Wied.  Ann.  40.  673.  1890. 

«  P.  Drude,  Wied.  Ann.  32.  585.  1888.  40.  665.  1890. 
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Der  letzte  Werth  ist  auch  zu  schreiben: 

—  ^e  »8  cos'  ^  +  3fo  a,  sin,  & 
^^  ~"       a,  cos^  ^  +  »1  ßJii*  ^ 

Durch  die  Beobachtung  der  Absorption  an  in  solcher  Weise 
orientirten  Platten  kann  also  die  Übereinstimmung  der  Theorie 
mit  der  Erfahrung  geprüft  werden. 

Die  Beobachtungen  erstreckten  sich  ferner  auf  mono- 
kline  Krystalle,  in  welchen  die  Ebene  der  optischen  Axen 
zugleich  die  Symmetrieebene  des  Krystalles  war.  Die  zwei- 
zählige  Symmetrieaxe  sei  die  Y-Axe,  die  Z-Axe  falle  in  die 
erste  und  die  X-Axe  in  die  zweite  Mittellinie;  ferner  seien 
u'  und  u"  die  Winkel  zwischen  der  Wellennormale  und  den 
beiden  optischen  Axen. 

Da  hier  zwar  eine  Absorptionsaxe  in  die  Y-Axe  fällt, 
die  anderen  dagegen  in  der  XZ-Ebene  irgendwie  gegen  X 
und  Z  gelegen  sind,  finden  nur  folgende  Vereinfachungen  der 
allgemeinen  Constanten  statt: 

^22=^'y        a,3'  =  a,j'  =  0.  (6 

Zur  Ermittelung  der  Constanten  sind  Beobachtungen  an 
nachstehend  aufgeführten  Platten  vorgenommen  worden: 

1.  Platte  parallel  der  Ebene  der  optischen 
Axen: 

^  =  1,   A  =  y=0;        u'  =  u"  =  y; 

2.  Platte  senkrecht  zur  ersten  Mittellinie  Z: 

A  ==  ^  =  0,    y  =  1 ;        n'  =  u"  =  0; 

''»  -  2    a,   ^  *«  ~  2    a,  '  ^" 

3.  Platte  senkrecht  zur  zweiten  Mittellinie  X: 

2      ^»   ^        2 


X  =  l,   /.  =  r  =  0;         n'  =  ^-0,    u-  =  ~  +  0; 


"^^  ~   2    a,  '  ""«  ~  2    a,   ' 

4.  Platte  parallel  der  Symmetrieaxe  Y: 

^  =  0;        A«  +  y*  =  l;        ii"  =  u'  +  20;         ;i  =  sin  (u' +  0) ; 

,   __1  V.  ^    _  1   a3,-A«  +  a,/r«-~2.a,/A.v 

•~  2    a,  '  ''^-  2  agA'  +  a,»'«  '  ^ 
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Hierbei  bezeichnet  0  den  halben  Winkel  der  optischen 
Axen.    Ferner  ist  in  9): 

A  =  cos  ^,        y  =  sin  *,  (10 

wenn  die  Platte  unter  dem  Winkel  ^  gegen  die  erste 
Mittellinie  geschnitten  ist. 

Hieraus  ergeben  sich  die  Werthe  der  Absorptionsconstanten 
in  leicht  ersichtlicher  Weise.    83/  findet  sich  nach  9)  aus: 

X3a,A»  +  ;f,  a,  1/»  — ;f^a^ 

WO  a^  =  a^  A«  +  aj  p^  (2)  S.  274). 

Veranlasst  ist  das  Auftreten  dieses  Gliedes  aj/ 
durch  die  Annahme,  dass  Absorptions-  und  Polari- 
sations-^  (optische  Symmetrie-)  Axen  nicht  zu- 
sammenfallen.. Wenn  aber  die  Beobachtung  ergiebt,  dass 
a,/  =  0  ist,  so  werden  wir  daraus  schliessen,  dass  in  diesem 
besonderen  Falle  die  beiden  Axensysteme  nicht  von  einander 
abweichen.  In  den  anderen  Fällen  können  wir  aus  den 
bekannten  Werthen  der  Constanten  die  Grösse 
der  Abweichung  berechnen.  Hätten  wir  nämlich  die 
Absorptionsaxen  zu  Coordinatenaxen  gewählt,  so  würden  an- 
statt der  vorstehend  aufgeführten  die  Haupteonstanten  der 
Absorption  a^',  a^',  a^'  aufgetreten  sein,  welche  mit  den  ersten 
in  der  Beziehung  stehen,  dass': 

aj/  =  a/«,»  +  a,'y,«, 

a,3'  =  a,'ii3«  +  a,>,«,  (12 

a,/  =  a/aja3  +  a,'y,y„ 

wenn  c^,  «3,  y,,  ^3  die  bez.  Richtungscosinus  der  Polarisations- 
in  Bezug  auf  die  Absorptionsaxen  sind.  Unter  Beachtung,  dass 

«1*  +  «.•  =  «I* + n*  =  «.* + n'  =  1,  (13 

«1  «8  +  yi  n  =  o> 

folgen  dann  weiter  aus  12): 

a.,'  =  (ax'-V)«t«a,  (14 

an'  =  a,'  +  (a,'^a,OV,  ... 


'  W.  Voigt,  Compendiüm  d.  theor.  Phys.  2.  575. 
*  P.  Drude,  Wibd.  Ann.  40.  665.  1890;  W.  Voigt,  Compendiüm  d. 
theor.  Phys.  2.  709. 
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Es  sei  (p  der  Winkel  zwischen  der  X-(Polari- 
sations-)Axe  und  X'-(Absorptions-)Axe,  dann  geht  14) 
fiber  in: 

V=y(^*'~*»')''''(^^^'  (16 

und  die  Gleichungen  15)  liefern: 

iSt'  -  a«'  =  (a/  -  a,0  (2«,«  - 1)  =  (a/  -  a,')  cos  (2y).  (17 

Also  ist  die  Abweichung  der  beiden  Axensysteme 
bestimmt  durch: 

tg(2ef)  =  -|^'^.  (18 

Unübersichtlicher  gestaltet  sich  hiergegen  die  Frage  nach 
den  Sichtungen  grösster  und  kleinster  Absorption 
in  der  XZ-Ebene,  der  Symmetrieebene  des  Krystalles.  Ein 
Maass  für  die  Absorption  giebt  uns  nicht  der  Absorptions- 
index X,  sondern  bei  Vergleichung  verschiedenfarbigen  Lichtes 
nx/i,  bei  Vergleichung  gleichfarbigen  Lichtes  das  Product  nx. 
Bildet  man  dasselbe  und  sucht  durch  Differentiation  die  Be- 
dingung ffir  ein  Maximum  oder  Minimum  auf,  so 
besteht  daf&r  die  Gleichung: 

2a,3'(^V«(a,-a,)  +  a,A«-a,r«) 
=  Ar[a,/(2a,  +  (a.-a,)^«)-a„'(2a,  +  (a,-a3)i')]. 

Sollten  allgemein  die  Eichtungen  grösster  und  kleinster 
Absorption  normal  zu  einander  liegen,  so  müsste  19)  auch 
nach  Vertauschung  von  l  mit  v  und  v  mit  ( —  X)  erfüllt  sein. 
Dies  ist  nicht  der  Fall.  Nur  dann,  wenn  83/  verschwindet, 
erfüllen  A  =  0,  v  =  1  oder  v  =^0,  1  =  1  die  Gleichung;  in 
diesem  Falle  sind  diese  ausgezeichneten  Rich- 
tungen der  Absorption  normal  zu  einander  und 
mit  den  zusammenfallenden  ^bsorptions-  und 
Polarisationsaxen  identisch. 

Ferner  wird  die  obige  Forderung  erfüllt,  wenn  a^  =  aj, 
wennalsodieÄnderung  der  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit mit  ihrer  Sichtung  vernachlässigt  wird.  Diese 
Annahme  macht  Mallard  ^  gleich  im  Beginn  seiner  theoretischen 
Entwickelungen.  Die  von  uns  angeführten  Formeln  werden  mit 

1  Er.  Mallard,  BqU.  Soc.  min.  de  France.  6.  45.  1883;  Trait6  de 
crifltallographie  11.  350.  1884. 
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den  seinigen  bei  Annahme  dieser  Vernachlässigung  identisch. 
Sie  verlangen  dann  zu  einander  normale  Richtungen 
grösster  und  kleinster  Absorption,  und  mit  diesen 
fallen  die  Absorptionsaxen  zusammen.  Der  Winkel 
zwischen  der  Richtung  grösster  Absorption  und  der  zweiten 
Mittellinie  ist  dann  also  durch  18)  (S.  283)  gegeben. 


III.  Die  Beobachtungsresultate  und  ihre  Vergleichung 

mit  der  Theorie. 

§  1.    Turmalln. 

Es  lag  nahe,  die  Untersuchungen  mit  einem  einaxigen 
Krystall  zu  beginnen,  weil  hier  einfachere  Verhältnisse  za 
erwarten  waren.  Unter  den  einaxigen  pleochroitischen  Kry- 
stallen  fällt  aber  vor  Allen  der  Turmalin  auf  wegen  des 
grossen  Unterschiedes  in  der  Absorption  der  beiden 
in  ihm  fortgepflanzten  Schwingungen.  Ausführlichere  Unter- 
suchungen über  die  Absorption  des  Turmalins,  welche  über 
einen  grösseren  Theil  des  Spectrums  ausgedehnt  wurden,  lagen 
mir  von  Pülfrich^  und  Schwebel*  vor.  Die  theilweise  sehr 
gut  übereinstimmenden  Messungen  Pulfrich's  sind  an  zu  dicken 
Platten  vorgenommen  worden,  so  dass  die  Verhältnisse  bei 
dem  ordentlichen  Strahl  nicht  klar  hervortreten.  Eine  Prüfung 
der  Theorie  lassen  sie  nicht  zu,  weil  sie  nur  an  Platten 
parallel  zur  Axe  angestellt  worden  sind. 

Die  zahlreichen  Messungen  Schwebel's  hingegen  leiden  an 
bedeutender  Unsicherheit;  dazu  scheinen  die  benutzten  Platten, 
seiner  eigenen  Angabe  nach,  wenig  homogen  gewesen  zu  sein; 
auch  die  grossen  Differenzen  in  den  Resultaten  weisen  daraufhin. 

Für  meine  Untersuchungen  standen  mir  zunächst  drei 
schöne  Platten  eines  grünen  Turmalins  zur  Ver^ 
fügung,  welche  unmittelbar  benachbarten  Stellen  eines  grossen, 
Herrn  Professor  W.  Voigt  gehörigen  Krystalles  entstammten. 
Ihre  Orientirung  und  ihre  Dicke  waren: 

a)  Platte  //  Axe,  D  =^  1,564  mm, 

b)  Platte  _L  Axe,  D  =  0,608  mm, 

c)  Platte  47®  gegen  Axe,  D  =  1,046  mm. 

'  C.  PüLFRiCH,  Zeitschr.  f.  Kryst.  6.  142.  1882. 
«  P.  ScHWEBEL,  Zeitschr.  f.  Kryst.  7.  153.  1833. 
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Unter  diesen  Umständen  waren  jedoch  die  Messungen 
bei  dem  ordentlichen  Strahl  nicht  durchzuführen;  ich  theile 
daher  nur  die  für  den  ausserordentlichen  Strahl 
an  der  Platte  parallel  zur  Axe  erhaltenen  Werthe  mit. 

Tarmalin:  Platte  //  Axe,  ausserordentliche  Welle. 


X 

lo 

*0 

0,000687 

0,256 

26,9 .  10-^ 

656 

0,326 

20,7   „ 

623 

0,401 

15.6    n 

589 

0,460 

12,2 

574 

0,473 

n:s     „ 

559 

0,455 

11,7   „ 

^ 

527 

0,394 

13,4   „ 

506 

0,336 

15,3   „ 

486 

0,272 

17,9   „ 

Es  bezeichnen  dabei  X  die  Wellenlänge  des  Lichtes  in  der 
Luft,  Tg  =  ß^  die  mit  dem  Photometer  gemessene,  durch  die 
Platte  hindurchgegangene  Lichtmenge  im  Verhältniss  zur  auf- 
fallenden. 

Die  an  den  Platten  ermittelten  Brechungsindices 
sind  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten;  der  Fehler  dieser 
Bestimmungen  dürfte  eine  halbe  Einheit  der  dritten 
Decimale  nicht  übersteigen.  Die  nicht  unmittelbar  beob- 
achteten Werthe  sind,  wie  schon  gesagt,  durch  graphische 
Interpolation  gefunden;  die  betreflfenden  Curven  giebt  Fig.  6 
wieder. 

Tarmalin :  Brechangsexponenten. 


X 

»o 

«e 

0,C00687 

1,6420 

1,6217 

671 

1,6^24 

1,6220 

656 

1,6429 

1,6225 

623 

1,6443 

1,6239 

589 

1,6461 

1,6256 

574 

1,6469 

1,6264 

559 

1,6478 

1,6273 

527 

1,6500 

1,6293 

606 

1,6516 

1,6308 

486 

1,6533 

1,6325 
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Für  weitere  photometrische  Messungen  wurden  die 
Platten  bedeutend  abgeschliffen,  sodass  sie  nunmehr 
die  nachstehende  Dicke  hatten: 

a)  Platte  //  Axe,  D  =  0,363  mm, 

b)  Platte  _L  Axe,  D  =  0,202  mm, 

c)  Platte  47°  gegen  Axe,  D  =  0,315  mm. 


/ 

/ 

y 

** 

^/ 

/ 

^ 

^ 

/ 

_  ^ 

y 

.-^ 

/' 

r^ 

X 

d^ 

^ 

^ 

^ 

^ 

0^ 

-^ 

"h 

■* 

/ 
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%0 

/ 

y 

' 

t6M§ 

/" 

> 

y 

\- 

^ 

y 

^ 

1^ 

M 

f 

y 

^ 

^ 

- 

^ 

'i 

*" 

ttw 

_ 

_ 

__ 

__ 

ZI 

1 

i 

__ 

0.lO0/t  0,U9  4At»  €J90  4.5*^  4M»  4« 

Fig.  6.    Turm  all n.    DispenioBScnnren. 
Turmalin:  ordentliche  Welle. 


X 

Platte 

J_  Axe 

Platte 

//Axe 

Platte  47n7'g.  Axe 

h 

^o 

lo 

^o 

K 

»o 

0,000687 

0,284 

187 .  10-^ 

— 

— 

0,187 

163.10-* 

656 

0,334 

153      , 

0,143 

160 .  10-® 

0,233 

133      , 

623 

0,386 

124       , 

0,207 

121       „ 

0,298 

103      , 

689 

0,419 

105       „ 

0.237 

103      „ 

0,330 

89      , 

574 

0,416 

104       , 

0,234 

101       „ 

0,326 

88      , 

669 

0,396 

107       „ 

0,220 

103      „ 

0,302 

91      , 

527 

0,332 

123      „ 

0,160 

120      „ 

0,223 

HO      , 

506 

0,272 

142       , 

0,104 

144      , 

0,162 

130      , 

486 

0,195 

175      „ 

— 

— 

0,091 

167      , 
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In  der  vorstehenden  Tabelle  sind  die  für  die  ordent- 
liche Welle  erhaltenen  Resultate  zusammengestellt.  Be- 
züglich der  Fehler  dieser  Werthe  nehmen  wir  in  19)  (8.  279) 
^ßlß  =  0,01  und  erhalten  für  A  =  600 .  10-^  für  die  Platte  J_ 
zur  Axe  etwa  J^x  =  5 ,  10"®;  ebenso  gross  fast  wird  hier  der 
Einfluss  des  Fehlers  der  Dickenbestimmung,  weil  die  Platten 
stark  keilförmig  waren :  ^,  x  =  2 .  10"**,  wenn  ^7  D/D  =  0,02. 
Nicht  in  Betracht  kommt  hiergegen  der  Fehler  in  n,  weil 
etwa  Jn/n  =  0,0003.  Es  mag  hiernach  die  Übereinstimmung 
zwischen  den  Platten  parallel  und  senkrecht  zur 
Axe  als  befriedigend  erscheinen,  die  an  der  dritten 
Platte  erhaltenen  Werthe  weichen  jedoch  be- 
deutend ab.  In  der  That  zeigte  sich  denn  auch  an  ihr 
bei  sorgsamster  Prüfung  ein  feiner  röthlicher  Streifen,  welcher 
vorher  nicht  aufgefallen  war.  Messungen  für  die  ausser- 
ordentliche Welle  sind  daher  nicht  weiter  angestellt 
worden ;  die  Platte  parallel  zur  Axe  war  daraufhin  in  grösserer 
Dicke  schon  vorher  untersucht  worden  (Tab.  S.  285). 

Die  Beobachtungen  wurden  an  zwei  anderen  Platten 
desselbenTurmalins,  welche  wiederum  zwei  unmittelbar 
benachbarten  Stellen  des  Krystalles  angehörten,  fortgesetzt, 
einer  Platte  parallel  zur  Axe  und  einer  unter  43,5® 
gegen  die  Axe  geschnittenen  Platte.  Im  Gegensatz  zu 
den  ersten  Platten  war  hier  gleich  ersichtlich,  dass  die  Platten 
nicht  in  ihrer  ganzen  Grösse  homogen  waren,  sondern 
AUS  einem  dunkleren  und  einem  helleren  Theile  bestanden.  Ich 
bemühte  mich  daher,  die  Platten  so  vor  den  Spalt  zu  bringen, 
dass  bei  beiden  gleiche  Antheile  der  verschiedenen 
Partien  zur  Geltung  kamen.  Für  einen  Vortheil  sehe  ich 
es  hierbei  an,  dass  die  Beobachtungen  unter  gleichwerthiger 
Benutzung  beider  Spalthälften  vorgenommen  wurden.  Denn  so 
befanden  sich  die  Platten  bei  der  Untersuchung  der  ordentlichen 
Schwingung  vor  dem  unteren  Spalt  in  derselben  Lage  wie  bei 
der  ausserordentlichen  Welle  vor  dem  oberen  und  umgekehrt. 

Die  Dicken  der  Platten  waren: 

a)  Platte  //  Axe,  D  =  0,298  mm, 

b)  Platte  43,5®  gegen  Axe,  D  =  0,189  mm. 

Die  erhaltenen  Beobachtungsresultate  sind  in  den  folgen- 
den Tabellen  zusammengestellt. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


288 


J.  Ehlers,  Die  Absorption  des  Lichtes 


Turmalin:  a)  Platte  // Axe. 


L  +  ^L 


I.±^L 


0,000671 
656 
623 
589 
574 
559 
527 
506 


0,083  +  003  258,2. 10~* 

0,104  +  002  228,3   „ 

0,173  +  001  165,1 

0,220  +  000  132,9   , 

0,221  +  001  129,1   „ 

0,212  +  001  129,3   „ 

0,177  +  001  137,1 

0,140  +  001  150,7   „ 

b)  Platte  43,50  g 


0,568  +  006 
0,620  +  003 
0,720  +  002 
0,761+001 
0,753  +  004 
0,749  +  001 
0,734  +  002 
0,717  +  002 

Axe. 


49,83 .  10" 
39,25 

21.95  , 
15,a4  , 
15,91  , 

15.96  , 

16,71  n 

17,93  , 


X 

Io±-^lo 

^0 

h±^h 

'* 

0,000671 

0,204  +  003 

252,5.10-^ 

0,384  +  000 

145,4  .10-» 

6c6 

0,234  +  003 

223,7   „ 

0,426  +  002 

124,4    , 

623 

0,326  +  003 

159,3 

0,513  +  001 

88,22   . 

589 

0,862  +  001 

134,6   „ 

0,555  +  001 

71,35   , 

574 

0,358  +  000 

132,7   „ 

0,554  +  002 

69,71   . 

559 

0,349  +  002 

132,7   „ 

0,544  +  003 

70,43   , 

527 

0,295  +  004 

144,1   „ 

0,504  +  001 

76,37   , 

506 

0,243  +  005 

166,4   „ 

0,457  +  002 

8e,ll   , 

Hierin  geben  die  Grössen  ±JI  die  Abweichungen  des 
angegebenen  Mittelwerthes  I  von  zwei  an  verschiedenen  Tagen 
erhaltenen  Resultaten  an.  Es  stellt  sich  der  von  I  und  D 
herrührende  Fehler  für  A  =  0,000589  bei  der  Platte  //  Axe 
auf  etwa  z/x  =  ±  1,8  .  10-®.  Die  Übereinstimmung  kann 
somit  als  befriedigend  angesehen  werden. 

Aus  den  so  erhaltenen  Werthen  für  x  berechnen  wir  jetzt 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  unter 
Benutzung  von  Formel  5)  auf  S.  281  die  wahrschein- 
lichsten ^yerthe  für  x^,  x^  und  x<^,  wo  ^  =  46°  30'  ist. 

Turmalin :  Absorptionsindices. 


X 

^0 

^e 

^^ 

.   0,000671 

255,2 .  10-® 

49,63 .  10-^ 

145,7  .10-^ 

656 

225,6   , 

38,47   , 

126 

623 

162,2   , 

22,22   , 

87,68   , 

589 

133,8   , 

15,59   „ 

70,86   , 

574 

131 

15,91   , 

69,73 

559 

131,1   , 

16,23   „ 

69,94 

527 

141 

17,37   , 

75,18   , 

506 

159 

18,87   , 

84,38   , 
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Die  Abweichungen  zwischen  diesen  und  den  beob- 
achteten Werthen  liegen,  abgesehen  von  l  =  0,000506, 
in  den  Fehlergrenzen,  die  benutzte  Formel  5)  (S.  281) 
schliesst  sich  den  Beobachtungen  gut  an. 

Um  eine  Übersicht  über  die  Absorptionsfähigkeit  des 
Turmalins  in  ihrer  Abhängigkeit  sowohl  von  der  Rich- 
tung der  im  Krystall  fortschreitenden  Wellen- 
normale als  auch  von 
der  Wellenlänge  des 
Lichtes  zu  erhalten,  kann 
man  einerseits  für  con- 
stantes  A  die  Absorp- 
tionsfläche xn  con- 
struiren  und  andererseits 
die  Grösse  xn/A  als 
Function  von  A  dar- 
stellen. Ich  habe  im  ersten 
Fall  für  A  =  0,000574  mm 
die  Werthe  xn  von  10  zu 
10  Grad  berechnet  und 
auf  Grund  davon  die 
Schnittcurve  der  Ab- 
sorptionsfläche xn  mit  einer  durch  die  optische 
Axe  gelegten  Ebene  gezeichnet  (Fig.  7).  Diebetreffenden 
Werthe  von  xn,  sowie  die  von  x  und  n  von  ^  =  0^  bis 
^  =  90°  sind  im  Folgenden  aufgeführt. 


1x^-90  " 


Fig.  7.  TnrmaliiL  Schnitt  der  Absorptions- 

fläche  ;fii  =  r  mit  einer  durch  die  optische 

Axe  gehenden  Ebene.    X  =  0,000574. 


Tormalin: 

X  =  0,000574. 

^ 

n 

X 

xn 

00 

1,6469 

131     .  10-* 

215,7 .  10-* 

10 

1,646 

127,4       „ 

209,8       „ 

20 

1,644 

117,2       „ 

192,8       „ 

30 

1,642 

101,6       „       . 

166,9       „ 

40 

1,638 

82,8       „ 

136,6       „ 

50 

.       1,635 

62,8       „ 

102,7       „ 

60 

1,632 

44,2       „ 

72,1       » 

70 

1,629 

29,1       „ 

47,4       „ 

80 

1,627 

19,3       „ 

31,4       „ 

90 

K.  Jahrbußh  f 

1,6264 

.  Mineraloerie  eto.  Beil 

15,9       „ 
aeeband  XI. 

25,9       „ 
19 
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Fig.  7  zeigt  deutlich,  wie  gross  beim  Tunnalin  der  Unter- 
schied in  der  Absorption  der  ordentlichen  und 
ausserordentlichen  Welle  ist. 

Der  hier  immerhin  beträchtliche  Unterschied  in 
der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  übt  keinen 
merklichen  Einfluss  aus.  Denn  in  Fig.  8  sind  die 
Quadratwurzeln  der  reciproken  Werthe  der  Absorptionsmoduln 
für  k  =  0,000574  von  10  zu  10  Grad  als  Eadienvectoren  ein- 


iH9ö* 


Fig.  S.Tnrmalin.    Sohnitt  des  eUipsoide  invene  d'absorptioii  nach  Hallabd 
(i/\fxu  —  r)  mit  einer  durch  die  optische  Axe  gehenden  Ebene,    k  =  o,oooB74. 

getragen;  Mallard  fordert,   dass  die  Endpunkte  auf  einem 
Ellipsoid  liegen. 

Die  Abhängigkeit  der  Absorption  von  der 
W  e  1 1  e  n  1  ä  n  g  e  des  Lichtes  erläutern  die  nachstehende  Tabelle 
und  Fig.  9. 

Turmalin :  Absorptionsmoduln. 


X 

*o"o^^ 

^e^eM 

0,000671 

0,62(47) 

0,120(0) 

656 

0,56(50) 

0,095(15) 

623 

0,42(81) 

0,057(92) 

589 

0,37(39) 

0,043(03) 

574 

0,37(59) 

0,045(08) 

559 

0,38(65) 

0,047(25) 

527 

0,44(15) 

0,053(70) 

506 

0,51(90) 

0,060(82) 

In  Fig.  9  ist  eine  Einheit  der  zweiten  Decimale 
von  xono/A,  bezw.  der  dritten  Decimale  von  xeUe/A  gleich 
0,5  mm  genommen ;  dabei  sind  die  Werthe  für  die  ausserordent- 
liche Welle  mit  10  multiplicirt  worden,  weil  bei  der  Zeichnung 
im  richtigen  Absta.nd  die  beiden  Curven  zu  weit  von  einander 
gekommen  wären. 
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Sind  die  absoluten  Werthe  auch  nicht  ganz  dieselben, 
wie  sie  Pülfrich  ^  für  seinen  grünen  Turmalin  fand,  so  besteht 
zwischen  der  Curve  für  x^  ujl  in  Fig.  9  und  der  von  Pülfrich 
nach  seinen  Beobachtungen  gezeichneten*  doch  die  grösste 
Ähnlichkeit.  Die  Absorption  der  ausserordentlichen  WeUe 
wächst  im  Kothen  sehr  stark.    Ist  das  Verhältniss  x^n. :  x^n^ 

e    e       0    0 

im  Grünen  1 :  8^,  beträgt  es  im  Rothen  nur  noch  1:5.  Da 
die  Curve  von  x^n^  aber  sehr  steil  verläuft,  ist  noch  ein 
weiteres  Sinken  des  Verhältnisses  zu  erwarten.  Im  Ultra- 
rothen  hat  ja  auch  Merbit^  schliesslich  eine  Umkehrung  des 
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Fig.  9.    Turmalin.    AbsorptionBcaryen. 

Absorptionsverhältnisses  zwischen  A  =  2,3  ^  und  l  =  3,48  fi 
constatirt. 

Auffallend  ist  die  grosse  Verschiedenheit  in  der 
Absorption,  welche  ein  und  derselbe  Krystall  bei 
gleichen  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  in  ver- 
schiedenen Partien  aufweist.  Dies  zeigt  sich  deut- 
lich, wenn  man  die  Tabelle  von  S.  288  mit  denen  von  S.  286 
und  285  vergleicht.  Die  drei  zuerst  untersuchten  Platten 
sind  bedeutend  durchsichtiger  als  die  zuletzt  betrachteten,  bei 
welchen  ja  auch,  wie  erwähnt,  helle  und  dunklere  Partien 
deutlich  zu  unterscheiden  waren. 


>  C.  Pülfrich,  Zeitschr.  f.  Kryst.  6.  154.  1882. 

»  Ibid.  6.  142.  Taf.  3  Fig.  2. 

»  Meerit,  Wied.  Ann.  65.  49.  1895. 
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Zum  Schlüsse  gebe  ich  noch  eine  Zusammenstellung 
der  Polarisations-  und  Absorptionsconstanten,  wie  sie 
aus  meinen  Beobachtungen  folgen. 

Turmalin:  Polarisations-  und  Absorptionsconstanten. 


;i 

»1 

a« 

a/ 

a,' 

0,000671 

0,3707 

0,3801 

0,189  .10-* 

0,377 .  10-* 

656 

0,3705 

0,3799 

0,167 

0,292   „ 

623 

0,3698 

0,3792 

0,120 

0,169   „ 

589 

0,3690 

0,3784 

0,0988   „ 

0,118   „ 

574 

0,3685 

0,3780 

0,0966   „ 

0,120   ,, 

559 

0,3683 

0,3776 

0,0966   „ 

0,123   „ 

527 

0,3673 

0,3767 

0,1036   „ 

0,131   „ 

506 

0,3666 

0,3760 

0,117 

0,142   „ 

486 

0,3658 

0,3752 

Die  Absorptionsconstanten  sind  tlein  gegenüber  den 
Polarisationsconstanten,  ihre  Differenz  ist  von  gleicher  Grössen- 
ordnung  wie  die  grösste  von  ihnen  selbst  und  variirt  ebensa 
wie  sie  selbst  stai^k  mit  der  Wellenlänge.  Die  Differenz  der 
Polarisationsconstanten  0,94 .  10"*  dagegen,  anscheinend  un- 
abhängig von  der  Wellenlänge,  ist  klein  gegen  die  Constanten 
selbst,  aber  grösser  als  die  grösste  der  Absorptionsconstanten, 

§  2.     Rauchquarz. 

Während  der  Turmalin  ein  optisch  negativer  Krystall 
mit  theilweise  bedeutender  Absorption  ist,  zeigt  der  gleich- 
falls optisch  einaxige,  aber  positive  Kauchquarz  ein 
weit  geringeres  Absorptionsvermögen.  Der  Kauchquarz  ist 
ein  rauchbrauner  Bergkrystall ,  dessen  Färbung  von  einer 
kohlenstoffhaltigen,  in  der  Hitze  flüchtigen  Substanz  herrührte 
Die  Krystalle  können  infolge  dessen  durch  Glühen  farblos^ 
gemacht  werden.  Gefärbt  sind  sie  pleochroitisch ,  denn  die 
Felder  des  Dichroskops  zeigen  für  die  ordentliche  Schwin- 
gung eine  blassrothe  und  für  die  ausserordentliche 
eine  schmutziggelbe  Färbung. 

Die  Brechungsindices  unterschieden  sich  nur  inner- 
halb der  Grenzen  der  Beobachtungsfehler  von  denen,  welche 
anderweitig  für  den  Quarz  gefunden  sind.    So  erhielt  ich 

»  G.  TscHERMAK,  Lehrb.  d.  Mineral.  4.  Aufl.  387.  1894. 
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für  die  D-Linie  {k  =  0,000589) :  d^  =  1,5439,  n^  =  J  5533.^^* 

„     „    Th-  „     (A  =  0,000535) :  n^  =  1,5468,  n^  =  li5560.' 

Die  für  die  verschiedenen  Wellenlängen  benutzten  Werthe 
sind  daber  durch  graphische  Interpolation  aus  den  Angaben 
in  Kohlraüsch's  praktischer  Physik*  abgeleitet  worden. 

Für  die  photometrischen  Messungen  wurde  ein  in  Gestalt 
eines  rechtwinkligen  Parallelepipedums  geschliffener 
Krystall  benutzt.  An  ihm  befanden  sich  zunächst  Flächen 
parallel  und  senkrecht  zur  optischen  Axe.  Nächstdem 
wurden  Flächen  unter  30®  und  60®  gegen  die  optische 
Axe  angeschliflfen.  Die  Dicken  der  vom  Licht  zu  durch- 
setzenden Schichten  betrugen  in  den  Richtungen: 

a)  //Axe:  D  =  8,989  mm, 

b)  J_  Axe:  D  =  8,912  mm, 

c)  30®  gegen  Axe :  D  =  6,708  mm, 

d)  60®     „         „       D  =  6,641  mm. 

Die  Resultate  sind  in  den  folgenden  Tabellen  nebst  den 
aus  ihnen  berechneten  Absorptionsindices  angeführt. 

Ranchqaarz:  a)  Wellennormale  //Axe. 


X 

h 

^0 

c  ^ 

0,000656 

0,297 

4,22 .  10-^ 

623 

0,258 

4.51   „ 

D^ 

589 

0,227 

4,69   „ 

559 

0,201 

4,84   „ 

E  = 

527 

0,168 

5,09   „ 

506 

0,153 

5,16   „ 

F  — 

486 

0,139 

5,21   „ 

b)  Wellennormale  J_  Axe. 


X 

lo 

'^o 

I« 

*e 

0,000656 

0,284 

4,43 .  10-* 

0,155 

6,68.10^« 

623 

0,252 

4,63   „ 

0,144 

6,60   „ 

589 

0,221 

4,82   „ 

0,134 

6,48   „ 

559 

0,194 

4,99   „ 

0,114 

6,66   „ 

627 

0,164 

5,21   „ 

0,082 

7,27   „ 

506 

0,150 

5,26   „ 

0,064 

7,69   „ 

486 

0,133 

5,38   „ 

0,047 

8,24   „ 

F.  Kohlbausch,  Leitf.  d.  prakt.  Phys.  7.  Aufl.  416.  1892. 
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c)  Wellennormale  30« 

g.  Axe. 

X 

lo 

*0 

V 

x^o 

0,000666 

0,396 

4,22 .  10-* 

0,367 

4,72.10-* 

623 

0,367 

4,49       „ 

0,329 

4,87       „ 

689 

0,326 

4,66       „ 

0,300 

5,02       „ 

669 

0,293 

4,86       „ 

0,272 

6,17       „ 

627 

0,262 

5,03       „ 

0,234 

5,48       „ 

606 

0,243 

6,12       „ 

0,213 

5,61       „ 

486 

0,228 

5,15       „ 

— 

— 

d)  Wellennonnale  eo*» 

g.  Axe. 

X 

lo 

*o 

T   ^ 

^•0° 

0,000666 

0,408 

4,10.10-** 

0,296 

6,71 .  10-« 

623 

0,372 

4,33       „ 

0,277 

5,72       ,. 

589 

0,340 

4,50       „ 

0,259 

6,71       „ 

569 

0,311 

4,66       „ 

0,228 

6,97       „ 

627 

0,278 

4,84       „ 

0,187 

6,42       „ 

606 

0,260 

4,90       „ 

0,161 

6,74       „ 

486 

0,244 

4,94       „ 

0,138 

7,04       „ 

Die  Beobachtungsfehler  können  hier  den  Betrag  0,1 .  10"* 
erreichen,  bleiben  aber  im  Allgemeinen  unterhalb  dieser  Grenze. 
Die  zum  Theil  weit  bedeutenderen  Differenzen  in  den 
Werthen  für  x^  müssen  also  durch  andere  Ursachen  mit- 
bedingt sein;  darauf  weist  auch  der  Umstand  hin,  dass  die 
bei  einer  Richtung  erhaltenen  Werthe  dem  Mittelwerth  gegen- 
über für  alle  Wellenlängen  eine  einseitige  grössere  Abweichung 
zeigen.  Die  Ursache  wird  darin  zu  suchen  sein,  dass  der 
Farbstoff  nicht  gleichmässig  an  allen  Stellen  des 
Krystalles  vorhanden  war,  sondern  sich  hier  und  da 
helle,  durchsichtige  Stellen  vorfanden. 

Wir  können  daher  bei  einem  Vergleich  mit  der  Theorie 
auch  nicht  in  allen  Richtungen  die  .gleiche  Über- 
einstimmung zwischen  Theorie  und  Beobachtung 
erwarten.  Dies  zeigen  die  nachstehenden  Zahlen,  welche  aus 
den  angeführten  sieben ,  durch  die  Beobachtung'  erhaltenen 
Werthen  unter  Zugrundelegung  der  Formel: 

Xg  a,  sin*  ^  +  x^  a^  cos*  ^ 
*  ~~       a,  sin*  ^  +  a,  cos*  ^     ' 


Digitized  by 


Google 


in  einigen  pleocbroitischen  Erystallen. 


295 


wo  &  der  Winkel  zwischen  der  Wellennormale  und  der 
optischen  Axe  ist,  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
erhalten  worden  sind. 

Ranchqaarz :  Absorptionsiudices. 


;i 

^o 

^80^ 

^60^ 

^ 

0,000656 

4,22 .  10-^ 

4,76 .  10-« 

5,95 .  10-« 

6,49 .  10^« 

623 

4,46       „ 

4,93       „ 

6,95       „ 

6,42       ., 

589 

4,65       „ 

5,04       „ 

5,92       „ 

6,32       ,, 

559 

4,82       „ 

5,22       „ 

6,12       „ 

6,53 

527 

5,02       „ 

5,52       „ 

6,61       „ 

7,12       „ 

506 

5,09       „ 

5,66       „ 

6,94       „ 

7,53       „ 

486 

5,15 

5,83       „ 

7,33       „ 

8,02       ., 

Die  Vergleichung  zeigt,  dass  die  Übereinstimmung 
für  die  Richtungen  parallel  und  30®  zur  Axe  eine  gute 
ist,  dass  sie  dagegen  in  den  beiden  anderen  Richtungen  weniger 
befriedigt.  Für  diese  sind  aber  von  vornherein  die  am  weitesten 
auseinander  gehenden  Zahlen  gefunden  worden.  Ferner  betrifft 
hier  die  Abweichung  den  ordentlichen  und  ausserordentlichen 
Strahl  in  der  gleichen  Weise,  so  dass  jedenfalls  aus  der  Grösse 
der  Differenz  kein  Einwand  gegen  die  Richtigkeit  der  benutzten 
Formel  entnommen  werden  kann.  Vielmehr  machen  es  die 
Ergebnisse  wahrscheinlich,  dass  für  diesen  durch 
zufällige  Beimengung  eines  fremden  Bestand- 
theils  pleochroitisch  gewordenen,  sonst  durch- 
sichtigen, optisch  einaxigen  Krystall  das  betrachtete 
Gesetz  Gültigkeit  hat. 

Die  Constanten  des  Rauchquarzes  bestimmen  sich  jetzt 
wie  folgt: 


Ranchqnarz:  Polarisations-  und 

Absorptionsconstanten. 

X 

^» 

»8 

< 

a/ 

0,000656 

0,4207 

0,4158 

0,540 .  10-** 

0,355 .  10-^ 

623 

0,4201 

52 

0,533       „          0,375       „ 

589 

0,4195 

45 

0,524       „          0,390       „ 

559 

87 

38 

0,541       „      ,    0,403       „ 

527 

78 

29 

0,588       „ 

0,420       „ 

506 

71 

22 

0,621       „ 

0,424       „ 

486 

64 

15 

0,660       „ 

0,429       „ 
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Die  Constanten  zeigen  auch  hier  die  schon  erwähnten 
charakteristischen  Unterschiede.  Bei  ag'  sind  die  Werthe  wie 
bei  Xg  und  x^q^  im  Rothen  grösser  als  im  Gelben.  Bei  den 
Werthen  der  Intensitäten  tritt  dies  nicht  mehr  hervor,  sie 
deuten  vielmehr  auf  allmähliche  Zunahme  der  Absorption 
vom  Eothen  aus  hin,  ebenso  wie  die  Absorptionsmoduln  nx/A. 

Ranchqnarz :  Absorptionsmodnln. 


X 

°oV^ 

n»o^8oM 

Deo  *6oM 

He^eZ-i 

0,000656 

0,0099 

0,0112 

0,0140 

0,0154 

623 

111 

122 

148 

160 

589 

122 

132 

156 

167 

559 

133 

145 

170 

182 

527 

148 

162 

195 

210 

506 

156 

174 

213 

232 

486 

161 

•  186 

235 

257 

Der  Tabelle  entspricht  Fig.  10.   Die  ordentliche  Welle 
ist  die  am  wenigsten  absorbirte.    Man  könnte  versucht 


1       '       1 

r'K„  ^                               1         .  w 

'*^-u^ihui                   1          y/    . 

-^'^'ji    it    ^'^^i 

w-is.,.t,a                                       /  ..  y/^ 

"Z-A'^'X-           A-X- 

'^~\-~X-    -1-  -/-^-^ 

eota 

-   \-   —      ^ _/7 

t'  --^itit-4^4^   ir^? 

M 

,:2./.     zu  ' 

--^>^3i  -^^^- 

^^L-'^'nr .    '^^"'^  '^^ 

/«  - 

"  "i2T       '       >'  '^^1^  ^ 

1  ^^^^'  <''^t—         1 

J^  ^^ '  1 

.^_^_t-   L_ 

-=^  f- 

aao3- 

—\ \ -1-  -■■ 

1  !  1  -L  1  1  .  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  ' 

'  Ö~bl»M  f.^^  f^^^  *-*"  '*^'*  tf,**« 

Fig.  10.    Bauch  quarz.    Absorptiousourven. 

sein,  bei  ihr  die  Absorption  als  lineare  Function  der 
Wellenlänge  aufzufassen;  so  wenig  unterscheidet  sich  die 
Curve  von  einer  Geraden.  Bei  30^  würde  sich  die  Curve 
dann  aus  zwei  Geraden  zusammensetzen,  welche  im  Gelben 
aneinander  stossen ;  hier  nimmt  die  Absorption  im  Grünen  und 
Blauen  etwas  stärker  zu.  Ganz  deutlich  tritt  der  Knick  im 
Grünen  bei  60®  und  90®  hervor;  aber  auch  hier  kommen  die 
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Curven  vorher  und  nachher  Geraden  ganz  nahe.  Für  Grün 
und  Blau  verläuft  die  Curve  bei  der  ausserordent- 
lichen Welle  erheblich  steiler  als  bei  der  ordent- 
lichen. 

§  3.    Kobalt-Kupfersulfat. 

Die  am  Turmalin  angestellten  Beobachtungen  führten  zu 
der  Erfahrung,  dass  es  sehr  schwer  ist,  Krystalle  in  solcher 
Homogeneität  zu  erhalten,  dass  die  an  ihnen  vorgenommenen 
Bestimmungen  die  Möglichkeit  zu  einer  exacten  Prüfung  der 
Theorie  geben.  Bei  dem  Übergang  zu  den  monoklinen 
Krystallen  hätte  es  angemessen  erscheinen  können,  die  Beob- 


so 

'• 

iiiir    n 

TT^z 

' — 1 ' 

1 

' 

itiii 

Xi^4i 

i 

it:ZT: 

' 

1 

^''-t  ■ 

i                  J 

^  '  T^ 

t*90O 

1 

X    ,-^i 

-^-ZJ~ 

1 

It^^I^ 

-^^^ 

^IZ 

'   / 

-■ — 1 

%^- 

4  T-J- 

j^^iTi/ 

-^4^^ 

1      ^ 

d.%^7L 

^ 

^^ 

l_ 

h-    ^^   H^ 

1 t 

^>^    ' 

^y 

Jr-I 

S_a_. 

1      1  ..  p""-^ 

^ 

_      _^ L 

1 

! 

3^i~^ 

^X-i- 

.-^ 

•>     1      ' 

1         ; 

^^ 

r'. 

!          1 
1          1 

'          • 

t^yso 

't 

±jI 

ZX-i-X 

o.yoo^        «L*6o  n**a  o.sao  o,si*o         o,soö 

Fig.  11.    Kobalt-KupfersQlfat.    Dispersionsonrven. 

achtungen  an  dem  Streitobject,  dem  Epidot,  fortzusetzen.  In- 
dessen die  Vorprüfung  des  vorhandenen  Materials  zeigte,  dass 
dasselbe  weit  entfernt  davon  war,  homogen  zu  sein.  War 
somit  keine  Hoffnung  vorhanden,  am  Epidot  exacte  Messungen 
vornehmen  zu  können,  so  schien  es  rathsam,  auf  seine  Unter- 
suchung überhaupt  zu  verzichten,  weil  orientirende  Beob- 
achtungen über  den  Epidot  bereits  in  ausführlichster  Weise 
vorlagen. 

Von  anderen  monoklinen  Substanzen  theile  ich  zunächst 
Messungen  am  Kobalt-Kupfersulfat  mit.  Anderweitige 
Studien  über  dasselbe  sind  mir  nicht  bekannt.  Es  gehört  zu 
den  monoklinen  Krystallen,  in  welchen  die  Ebene  der 
optischen  Axen  in  die  Symmetrieebene  des  Krystalles 
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föllt.    Den  Winkel  der  optischen  Axen  bestimmte  ich  für 
Na-Licht  zu 

20  =  760  50', 

während  er  sich  aus  den  ermittelten  Werthen  der  Brechungs- 
indices  zu  76^18'  berechnet. 

Die  Brechungsindices  sind  in  der  folgenden  Tabelle 
aufgeführt,  während  Fig.  11  die  zugehörigen  Curven  wieder- 
giebt. 

Kobalt-Knpfersnlf at :  Brechuugsindices. 


A 

n, 

n. 

»8 

0,000671 

1,4763 

1,4806 

1,4859 

656 

1,4768 

1,4809 

1,4864 

623 

1,4781 

1,4819 

1,4877 

589 

1,4796 

1,4832 

1,4891 

559 

1,4812 

1,4849 

1,4906 

527 

1,4834 

1,4878 

1,4927 

506 

1,4855 

1,4906 

1,4944 

Die  Genauigkeit  dieser  Werthe  erreicht  nicht  die  beim 
Turmalin  erzielte,  doch  dürfte  der  Fehler  eine  Einheit  der 
dritten  Decimale  keinesfalls  überschreiten. 

Untersucht  wurden  vier  Platten,  deren  Orientirung  und 
Dicke  die  folgenden  sind: 

a)  Platte  J_  erste  Mittellinie,        D  =  0,304  mm, 

b)  Platte  _L  zweite        „  D  =  0,330  mm, 

c)  Platte  //  Axenebene,  D  =  0,402  mm, 

d)  Platte  14^  gegen  I.  Mittellinie,  D  =  0,405  mm. 

Die  Resultate  der  Beobachtungen  sind  in  den  nachstehen- 
den Tabellen  enthalten. 


Kobalt-Kapfersalfat:  a)  Platte 

_L  I.  MitteUinie. 

X 

I, 

*i 

I. 

«s 

0,000656 

0,494 

73,25 .  10-« 

0,602 

60,02 .  10- 

-6 

623 

0,562 

55,25   „ 

0,639 

40,9 

589 

0,588 

47,45   „ 

0,654 

36,2 

559 

0,485 

63,95   „ 

0,573 

47,3    „ 

527 

0,275 

112,9 

0,376 

83,4 

506 

0,270 

109,8 

0,304 

98,7 

486 

0,332 
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b)  Platte  _L  n.  Mittellinie. 


X 

I. 

*8 

\ 

^2 

0,000656 

0,550 

65.4 .  10-® 

0,558 

54,2.10-« 

623 

0,598 

44,1       „ 

0,607 

42,9       „ 

589 

0,622 

37,8       „ 

0,630 

36,9       „ 

559 

0,524 

51,3       „ 

0,560 

45,3       „ 

527 

0,336 

86,1       „ 

0,361 

80,3       „ 

506 

0,247 

107,6       „ 

0,288 

95,4       „ 

c)  Platte  //  Axenebene. 

l 

Is 

*8 

I, 

^1 

0,000656 

0,541 

46,9 .  10-« 

0,427 

68,2 .  10-« 

623 

0,591 

37,1       „ 

0,516 

48,9       „ 

589 

0,611 

32,5       „ 

0,554 

40,6       „ 

559 

0,538 

40,2       „ 

0,443 

55,1       „ 

527 

0,308 

76,7       „ 

0,224 

99,8       „ 

506 

0,215 

98,4       „ 

0,225 

95,3       „ 

486 

0,290 

d)  Platte  14^  g.  I.  Mittellinie,  _L  Ebene  der  optischen  Axen. 


;i 

I, 

*. 

h 

H 

0,000656 

0,553 

44,9 .  10-« 

0,502 

53,1 .  10-« 

623 

0,606 

35,1       „ 

0,550 

42,8       „ 

589 

0,628 

30,3       „ 

0,564 

38,5       „ 

559 

0,532 

41,1       „ 

0,468 

50,2       „ 

527 

0,293 

80,3       „ 

0,258 

88,5       „ 

506 

0,226 

94,5       „ 

0,197 

103,1       „ 

Der  Fehler  von  x  kann  hier  für  Gelb  den  Werth 
^x  =  2  .  10-«  ungefähr  erreichen.  Dieser  Betrag  lässt  aber 
trotzdem  die  Unterschiede  zwischen  den  einzelnen 
Platten  als  zu  gross  erscheinen,  als  dass  sie  ledig- 
lich durch  Beobachtungsfehler  zu  erklären  wären. 
In  der  That  waren  die  Platten  nicht  ganz  rein,  infolge- 
dessen die  Absorption  einer  Platte  grösser  erscheint,  als  sie 
wirklich  ist.  Wir  erhalten  also  z.  B.  an  der  ersten  Platte 
nicht  Xj  und  x^,  sondern  Xi(l+€,)  und  xg  (l+^e)-  Dieser 
Zuwachs  ist  gegenüber  der  eigentlichen  Absorption  aber  nur 
klein;  wir  wollen  daher  e^  =  ^2  annehmen.     Wir  behaupten 
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damit,  dass  die  Beobachtungen  uns  zwar  nicht  die 
wirklichen  Werthe  der  x  liefern,  wohl  aber  deren 
Verhältnisse.  Dies  ist  natürlich  willkürlich,  mag  aber  nach 
dem  Gesagten  plausibel  erscheinen  und  erhält  dadurch  eine 
gewisse  Berechtigung,  dass  der  Werth  xjx{  für  die  Platte  a) 
gut  mit  dem  aus  den  Werthen  x  für  b)  und  c)  berechneten 
übereinstimmt.  Eine  Ausnahme  macht  nur  A  =  0,000559,  so 
dass  hier  ein  grösserer  Beobachtungsfehler  vermuthet  werden 
muss.  Bei  gleichmässiger  Berücksichtigung  der  drei  Platten 
ergeben  sich  die  folgenden  Werthe  für  die  Verhältnisse  der 
Absorptionsindices : 

Kobalt-Knpf ersulf at :  Verhältnisse  der  Absorptionsindices: 


X 

x^:x. 

X, :  X, 

^s'-^i 

0,000656 

0,680 

0,984 

0,691 

623 

0,740 

0,973 

0,760 

589 

0,769 

0,968 

0,794 

559 

0,709 

0,929 

0,763 

527 

0,732 

0,942 

0,777 

506 

0,903 

0,884 

1,021 

Wir  nehmen  für  die  weitere  Rechnung  die  an  der 
vierten  Platte  erhaltenen  Werthe  ohne  Weiteres  an,  weil  sie 
wenigstens  im  Rothen  und  Gelben  die  kleinsten  Werthe  für  x 
sind,  und  weil  wir  damit  einer  Berichtigung  von  x^  überhoben 
werden. 

Die  weiteren  Ausführungen  gelten  dann  für  einen  der 
Zusammensetzung  dieser  Platte  entsprechenden  monoklinen 
Krystall. 

Zunächst  folgen  für  die  Absorptionsindices: 


Kobalt-Kupfersaliat :  Absorptionsindices. 


X 

*i 

X, 

*8 

0,000656 

66,1 .  10-« 

44,9 .  10-** 

45,7 .  10-* 

623 

47,4   „ 

35.1   „ 

36 

589 

'  39,4   „ 

30.3   ., 

31,3   „ 

559 

57,9   „ 

41,1   „ 

44,2   „ 

527 

110 

80,3   ,. 

85,3 

506 

105 

94,5   „ 
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Hieraus  und  aus  den  Brechungsindices  (S.  298)  ergeben 
sich  die  Constanten  des  Krystalles,  auf  die  optischen  Symmetrie- 
axen  bezogen,  zu: 


Kobalt-KapfersoUat:  ] 

Polarisationscons  tanten . 

l 

»1 

a. 

a» 

0,000656       . 

0,4585 

0,4559 

0,4526 

623 

0,4577 

0,4552 

0,4518 

589 

0,4568 

0,4546 

0,4510 

559 

0,4558 

0,4535 

0,4501 

527 

0,4544 

0,4518 

0,4488 

506 

0,4632 

0,4501 

0,4478 

Absorptionscons  tanten. 


X 

a,/ 

a.' 

^' 

a./ 

0,000656 

0,606 .  10-* 

0,410 .  10-* 

0,413 .  10-* 

-0,120.10- 

-4 

623 

0,434       „ 

0,319       „       0,325       „ 

-0,118       , 

589 

0,360       „ 

0,276       „ 

0,283       „ 

-0,129       „ 

559 

0,528       „ 

0,373       „ 

0,398       „ 

-0,099       , 

527 

0,998       „ 

0,726       „ 

0,765       „ 

-0,034       , 

506 

0,949       „ 

0,851       „ 

0,957       „ 

+  0,076       „ 

Die  Doppelbrechung  dieses  Krystalles  ist  gering, 
a,  —  aj  ist  klein  gegen  die  Constanten  selbst  und  mit  der 
Wellenlänge  so  gut  wie  unveränderlich,  aber  grösser  als  die 
Absorptionsconstanten ,  welche  demnach  den  Polarisations- 
constanten  gegenüber  bedeutend  kleinere  Werthe  aufweisen. 
Ihre  Differenz  a,/  —  ajj'  ist  hingegen  im  Allgemeinen  von  der 
gleichen  Grössenordnung  wie  die  Constanten  selbst  und  wie 
diese  mit  der  Wellenlänge  beträchtlich  veränderlich. 

Für  die  Abweichung  der  Absorptionsaxen  von 
denen  der  Polarisation  liefert  uns  18)  (S.  283)  die  folgenden 
Werthe: 


A.IO* 


656  mm 
64^0 


623 

57^0 


589 
53J« 


559 
61^0 


527 

82« 


506 
136J«  (46^0). 


Während  sich  der  Winkel  zwischen  den  beiden  Axen- 
systemen  hiernach  vom  Rothen  bis  ins  Grüne  hinein 
ziemlich  gleich  bleibt,  wächst  er  dann  schnell  mit  ab- 
nehmendem ag/  und    beträgt  90®  für  a3,'  =  0.    Er  muss 
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dann  rasch  auf  135®  steigen,  welchen  Werth  er  für  a^/  =  a^,' 
erreicht  und  schwankt  weiterhin  zwischen  135®  und  180*, 
solange  ag/  >  0  und  a^g'  >  aj/. 

Dabei  ist  angenommen,  dass  aj/  =  0  und  s^^'  ==  a,/  nicht 
für  die  gleiche  Wellenlänge  stattfinden,  sonst  würde  der 
Winkel  qp  nach  Erreichung  von  90°  bis  l  =  0,506  fi  schon 
rasch  wieder  auf  46^°  gefallen  sein.  Zur  Entscheidung  hier- 
über wären  weitere  Beobachtungen  in  jener  *  Spectralregion 
nothwendig. 

Über  die  Veränderlichkeit  der  Absorption  mit  der 
Richtung  der  Wellennormale  in  der  Axenebene  XZ  giebt 
uns  das  Product  nx  Auskunft.  Wir  bilden  es  für  il  =  0,589  fi 
von  10  zu  10  Grad. 


Kobalt-Knpfersnlf  at : 

X  =  0,000589. 

d- 

2xn 

& 

2xn 

00 

0,933 .  10~* 

90« 

1,167 .  10-* 

10 

1,086       „ 

100 

1,017       „ 

14 

1,147       „ 

110 

0,870 

M 

20 

1,234       „ 

120 

0,745 

M 

30 

1,360.      „ 

130 

0,657 

M 

40 

1,448       „ 

140 

0,615 

}f 

50 

1,486       „ 

150 

0,625 

> 

60 

1,473       „ 

160 

0,687 

7 

70 

1,409       „ 

170 

0,795 

1 

80 

1,303       „ 

180 

0,933 

> 

Das  Maximum  der  Absorption  liegt  für  diese  Wellen- 
länge etwa  bei  53^,  das  Minimum  nahe  bei  143®.  Beide 
Richtungen  stehen  anscheinend  senkrecht  aufeinander,  die 
Differenz  in  den  Werthen  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit ist  hier  also  wirkungslos.  Mit  diesen 
ausgezeichneten  Richtungen  fallen  die  Absorptionsaxen  nach 
den  Angaben  über  ihre  Lage  auf  S.  301  zusammen.  Es  steht 
dies  mit  den  Ausführungen  auf  S.  283  völlig  in  Einklang. 
Zur  Veranschaulichung  der  Verhältnisse  ist  Fig.  12  gezeichnet 
worden,  in  welcher  der  Kreis  der  Welle  mit  constanter  Absorption 
entspricht.  Die  beiden  Curven  schneiden  sich  in  vier  Punkten, 
deren  Verbindungslinien  die  Richtungen  angeben,  in  welchen 
die  beiden  sich  dort  fortpflanzenden  Wellen  gleich  stark  ab- 
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sorbiert  werden.  Diese  Bichtnngen  bilden  einen  Winkel  von 
etwa  70^  mit  einander  und  liegen  symmetrisch  zum  Minimum 
der  Absorption. 

Der  Einfluss  der  Veränderlichkeit  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit auf  die  Absorption  müsste 
am  stärksten  bei  der  Wellenlänge  hervortreten,  fftr  welche 
aji'  =  ajj',  und  wo  auch  aj/  noch  sehr  klein  ist,  wenn  es 
nicht  gleichfalls  verschwindet.  Im  letzteren  Falle  würde  ein 
Unterschied  in  der  Absorption  mit  der  Richtung  der  Wellen- 
normale sogar  lediglich  von  dem  Einfluss  der  Geschwindigkeit 
herrühren.     Indessen   darf  es  als  wenig  wahrscheinlich 


Fig.  12.    Kobalt-Kupfersalfat.    xn  in  der  Symmetrieebene. 

angesehen  werden,  dass  dieser  Unterschied  in  der 
Absorption  mit  Sicherheit  durch  die  Beobachtung 
nachzuweisen  sein  würde,  denn  die  beiden  extremen 
Werthe  berechnen  sich  etwa  zu: 


2x,n,  =312,4.10- 
3f. 


und 


2x,n,  =  318    .10-«, 

»3        =106,4.10-«,        X,         =105,2.10-«. 

Ihre  Differenz  fällt  vollständig  in  die  Grenzen  der  Beob- 
achtungsfehler. 

Ein  etwaiger  Einfluss  der  Geschwindigkeit  müsste  auch 
bei  den  benachbarten  Wellenlängen  hervortreten,  so  z.  B.  bei 
X  =  0,506  ^,  wo  ajj'  —  a,/  und  aj/  sehr  klein  sind.  Inwie- 
weit dies  der  Fall  ist,  zeigt  die  nachstehende  Tabelle. 
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Kobalt-KapfersuUat : 

X  =  0,000506. 

^ 

2xn 

d- 

2;fn 

0^ 

3,196 .  10-* 

90» 

3,110 .  10-* 

10 

3,105       „ 

100 

3,197       „ 

14 

3,077       „ 

110 

3,279       „ 

20 

3,021       „ 

120 

3,349       „ 

30 

2,955       „ 

130 

3,393       „ 

40 

2,911       „ 

140 

3,406       „ 

50 

2,898       „ 

1 
1 

150 

3,393       „ 

60 

•     2,914       „ 

160 

3,347       „ 

70 

2,958       „ 

170 

3,278       „ 

80 

3,028       „ 

180 

3,195       „ 

Das  Maxiraum  liegt  etwa  bei  140^,  das  Minimum 
bei  50^  Beide  scheinen  sonach  wiederum  normal  zu  ein- 
ander zu  sein,  und  die  Absorption  ist  symmetrisch  zu  ihren 
Eichtungen.  Wenn  auch  die  Absorptionsaxen  von  ihnen  nach 
S.  301  um  vielleicht  3—4®  abweichen,  so  muss  man  doch  mit 
Bücksicht  auf  die  Ungenauigkeit  der  Beobachtungen  ein  Zu- 
sammenfallen beider  annehmen.  Der  Unterschied  in  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit des  Lichtes  im  Krystall  ist  also 
auch  hier  belanglos. 

Lässt  man  für  den  Winkel  q)  (S.  301)  den  Werth  136^® 
anstatt  46^**  zu,  so  fällt  die  X'-Axe  wie  bei  l  =  0,589  fi  mit 
dem  Maximum  der  Absorption  in  die  gleiche  Bichtung,  weshalb 
mir  die  erste  Annahme  auf  S.  301  die  wahrscheinlichere  zu 
sein  scheint.  Die  Beobachtungen  an  dieser  Substanz  legen 
also  nahe,  dass  die  maximale  und  minimale  Absorption 
in  zu  einander  senkrechten  Richtungen  erfolgen,  und 
dass  die  X'-Axe  mit  der  Richtung  grösster  Absorption 
identisch  ist. 

Da  2xg  Ug  =  2,817  .  10-*,  so  schneiden  sich  die  Absorp- 
tionscurven  in  der  Symmetrieebene  nicht ;  in  ihr  giebt  es  so- 
nach bei  A  =  0,506 /t  keine  Richtungen  gleicher  Ab- 
sorption. 

Was  ferner  die  Abhängigkeit  der  Absorption  von 
der  Farbe  des  Lichtes  anlangt,  so  wird  sie  durch  die 
Änderung  von  nx/A  mit  der  Wellenlänge  gekennzeichnet.  Für 
die  drei  sich  parallel  den  Polarisationsaxen  fortpflanzenden 
Wellen  sind  diese  Werthe.im  Folgenden  aufgeführt. 
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X 

^.  n,/A 

x^nJX 

»,v^ 

0,000656 

0,1487 

0,1035 

0,1014 

623 

0,1124 

0,0860 

0,0834 

589 

0,0991 

0,0792 

0,0764 

559 

0,1585 

0,1179 

0,1091 

527 

0,3090 

0,2415 

0,2268 

506 

0,307 

0,3157 

0,2784 

Tabelle  und  Figur  weisen  deutlich,  was  auch  aus  den 
Tabellen  auf  S.  298, 299  mit  Sicherheit  folgt,  eine  ümkehrung 
der  Absorptionsverhältnisse  im  Dunkelgrünen  nach. 
x^njl  zeigt  hier  weniger  Absorption  an  als  das  vorher 
schwächere  x^'njl,  und  wahrscheinlich  wird  auch  x^njl  hier 
kleiner  als  x^njl.  Die  Zunahme  der  Absorption  im 
Grünen  ist  für  alle  Wellen  ganz  bedeutend;  im 
Blauen  zeigt  sich  dann  wieder  eine  Abnahme.  Von  x^n^Jl 
wird  das  Maximum  anscheinend  etwas  früher  erreicht  als  von 
den  beiden  anderen  Grössen.  Das  Minimum  der  Absorption 
liegt  im  Gelben;  ausserdem  wird  Roth  wenig  absorbirt. 
Doch  zeigt  sich  im  tieferen  Both  schon  wieder  eine  starke 
Zunahme  der  Absorption,  vor  allem  bei  Xj  njl,  welches  somit 
auch  hier  die  stärkste  Absorption  anzeigt.  Die  beiden  anderen 
Wellen  werden  in  dem  ganzen  beobachteten  Bereiche  nahezu 
gleich  stai'k  absorbirt,  während  sich  hinsichtlich  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit die  n^und  n,  entsprechenden  Wellen 
näher  stehen. 

Dieser  Differenz  in  der  Absorption  des  Rothen  entsprechend 
sind  die  mit  dem  Dichroskop  wahrnehmbaren  Axenfarben 
weinroth  und  orange.  Ein  eigentlicher  Trichroismus  ist 
bei  der  nahezu  gleich  starken  Absorption  der  sich  parallel  zur 
zweiten  Mittellinie  fortpflanzenden  Wellen  nicht  zu  constatiren. 

§  4.    Kobait-Kallumsulfat. 

In  gleicher  Weise  wie  das   vorige  wurde  ein  zweites 

Doppelsalz  des  Kobalts  der  Untersuchung  unterworfen, 

das  Eobalt-Kaliumsulfat.  Einige  krystalloptische  Angaben 

über  dasselbe  sind  von  Mürmann  und  Rotteb  in  ihren  „Unter- 

K.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  Xr.  20 
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suchnngen  über  die  physikalischen  Verhältnisse  krystallisirter 
Körper"  *  gegeben  worden. 

Dieses  Doppelsalz  krystallisirt  gleichfalls  monoklin;  es 
ist  optisch  positiv,  und  es  fallen  bei  ihm  die  krystallo- 


^ 

*^ 

^^ 

y^ 

^"^ 

U»«                     ^^ 

^   X    .  ^^ 

,-=^ 

=-^ 

^  ^^-^ 

1 

** 

^    -        z 

«*p«              it^ 

^            y^ 

x'^ 

^^ 

^^ 

^'^               /^ 

3ä           — tf^"^                         ^ 

^-^siir                -^ 

"4^        ^'' 

,««.-p      ^_^^ 

-X      ^^"'^  -4 

^♦»tf  ""^           1 

AM9«  |^»M  4«<tf  <^jw  O.S^  e^SM 

Fig.  18.    Kobalt-Kaliumsalfat    Dispenionsoarven. 

graphische  Symmetrieebene  und  die  Ebene  der  op- 
tischen Axen  zusammen. 

Die  Werthe  der  Brechungsindices  sind  aus  der  folgen- 
den Tabelle  und  aus  Fig.  13  zu  ersehen. 

Kobalt-KaliamBallat :  Brechungsindices. 


X 

"i 

n« 

Ds 

B 

E££E  0,000687 

1,4766 

1,4817 

1,4956 

Li„ 

=    671 

1,4770 

1,4823 

1,4962 

C 

=    656 

1,4774 

1,4829 

1,4968 

623 

1,4784 

1,4842 

1,4983 

D 

,11 

1,4797 

1,4858 

1,4999 

559 

1,4812 

1,4875 

1,5016 

E 

—          527 

1,4832 

1,4897 

1,5037 

506 

1,4847 

1,4924 

1,5054 

*  A.  MuBMANN  und  L.  Rottee,  Sitzungsber.  Akad.  d.  Wiss.  Wien. 
Math.-nat.  Cl.  84.  161—163.  1859. 
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Die  von  Mübmann  und  Rottee*  gegebenen  Werthe  stimmen 
hiermit  ganz  gut  Uberein,  die  Angaben  von  de  Senarmont' 
weichen  erheblicher  ab. 

Die  vier  untersuchten  Platten  hatten  nachstehende  Orien- 
tirung  und  Dicke: 

a)  Platte  J_  I.  Mittellinie, 

b)  Platte  J_  n.        „ 

c)  Platte  //  Axenebene, 

d)  Platte  22,5«  g.  I.  MitteUinie,  D  =  0,685  mm. 

An  ihnen  sind  die  in  den  folgenden  Tabellen  angegebenen 
Werthe  von  I,  dem  Verhältniss  der  austretenden  zur  ein- 
getretenen Lichtmenge,  beobachtet  und  daraus  die  beistehen- 
den Absorptionsindices  x  berechnet  worden. 


D  =  0,700  mm; 
D  =  0,591  mm; 
D  =  0,651  mm; 


Kobalt-Kaliimunillat:  a)  Platte  _L  I.  Mittellinie. 


X 

li 

«i 

I. 

X, 

C  =  0,000656 

0,667 

16,7 .  10-« 

0,691 

14,8.10"-* 

623 

0,610 

20,1   „ 

0,634 

18,1   „ 

D=    589 

0,502 

27,8   „ 

0,566 

22,2   „ 

559 

0,251 

53,6   „ 

0,373 

38,8   „ 

E==    527 

0,098 

90,7   „ 

0,132 

78,3   „ 

506 

0,101 

85,8   „ 

0,064 

102,9   „ 

b)  Platte  ±  11:  Mittellinie. 


X 

I. 

^« 

I. 

^n 

B  = 

0,000687 

0,722 

0,735 

C  = 

656 

0,698 

16,9 .  10-« 

0,708 

16,7:10^ 

623 

0,653 

19,8   „ 

0,668 

18,1   „ 

D  = 

589 

0,587 

24,3   „ 

0,613 

21,6   „ 

559 

0,407 

41,5   „ 

0,466 

34,3   „ 

E  = 

527 

0,167 

81,5   „ 

0,215 

68,6   „ 

506 

0,090 

106,3   „ 

0,099 

100,9   „ 

^  A,  MuBMANN  und  L.  Hottbb,  Sitzungsber.  Akad.  d.  Wiss.  Wien. 
Math,-nat.  Cl.  34.  162.  1859. 

«  H.  DE  Senarmont,  Pogg.  Ann.  68.  64.  1852. 

20* 
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c)  Platte  //  Axenebene. 

k 

I| 

*i 

I. 

'• 

0,000671 

0,725 

656 

0,703 

15,1. 10-« 

0,742 

11,7 .  10-* 

623 

0,665 

17,1   ,, 

0,695 

14,4   „ 

589 

0,563 

24,1   „ 

0,631 

18,2   „ 

559 

0,276 

55,8   „ 

0,468 

30,8   „ 

627 

0,118 

89,5   „ 

0,201 

65,2   „ 

506 

0,126 

83,1   „ 

0,088 

96,5   „ 

d)  Platte  22|^  g.  I.  Mittellinie. 


X 

I. 

*« 

h 

** 

0,000656 

0,606 

21,8 .  10-« 

0,555 

26,0 .  10"* 

623 

0,556 

24,9   „ 

0,510 

28,7   „ 

589 

0,490 

29,3   „ 

0,429 

35,0   „ 

559 

0,321 

46,2   „ 

0,260 

54,9   „ 

527 

0,116 

85,3   „ 

0,117 

84,2   „ 

506 

0,055 

111,1   „ 

0,070 

100,8   „ 

Diese  Zahlwerthe  lassen  sogleich  erkennen,  dass  die 
Absorption,  im  Rothen  verhältnissmässig  schwach, 
nach  dem  Blauen  hin  beständig  zunimmt  und  im  Dunkel- 
grünen sogar  sehr  stark  wächst.  Aber  die  Werthe  von  x, 
zeigen,  dass  flir  diese  Welle  die  Absorption  beim  Beginn  des 
Blauen  ihr  Maximum  bereits  Qberschritten  hat.  Ob  dies  auch 
für  die  anderen  Wellen  zutriflft,  lässt  sich  dagegen  nicht  ohne 
Weiteres  sehen.  Femer  ergiebt  sich  bezüglich  der  Grösse  der 
Absorption  unzweideutig,  dass 

bis  zum  Dunkelgrünen,  dass  hier  aber 

dass  hier  also  eine  Umkehrung  in  den  Absorptionsver- 
hältnissen eintritt. 

Bevor  wir  aber  weitere  Folgerungen  ziehen,  muss  bemerkt 
werden,  dass  die  mitgetheilten  Zahlwerthe  da,  wo  sie  über- 
einstimmen sollten,  Differenzen  aufweisen,  welche  sich 
durch  Beobachtungsfehler  nicht  erklären  lassen. 
Diese  dürften  nämlich  im  Allgemeinen  den  Werth  1,4.10-* 
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nicht  übei^teigen ,  vorzüglich  die  unter  22^^  gegen  die  erste 
Mittellinie  geneigte  Platte  weist  aber  den  anderen  gegenüber 
weit  erheblichere  Unterschiede  auf.  Es  beruht  dies  auf  der 
Inhomogeneität  der  Platten.  Trotzdem  ist  versucht 
worden,  auf  dem  im  vorigen  Paragraphen  eingeschlagenen 
Wege  wenigstens  zu  angenäherten  Resultaten  zu  kommen. 

Es  sind  darnach  zunächst  die  Verhältnisse  der  Ab» 
sorptionsindices  zu  bestimmen.  Die  drei  Platten  senkrecht 
zn  den  drei  optischen  Symmetrieaxen  sind  dabei  gleichmässig 
berücksichtigt  worden. 


Kobalt-KaUnmsuUat:  Verhältnisse  der  Absorptic 

msindices. 

X 

;f,:xj 

3f,:x, 

«8-»t 

0,000656 

0,793 

0,869 

0,912 

628 

0,836 

0,906 

0,922 

689 

0,741 

0,816 

0,908 

569 

0,567 

0,706 

0,803 

527 

0,728 

0,864 

0,843 

506 

1,153 

1,207 

0,955 

Aus  diesen  Verhältnissen  sind  die  nachstehend  angeführten 
Werthe  Xj,  Xg,  x^  unter  Zugrundelegung  des  an  der  Platte 
parallel  zur  Axenebene  erhaltenen  Werthes  für  Xg  berechnet 
worden.  Es  musste  aber  femer  der  Werth  von  x^  berichtigt 
werden.  Dies  geschah  in  der  Weise,  dass  das  Verhältniss 
des  berichtigten  Werthes  x^  zu  dem  an  der  vierten  Platte 
ermittelten  festgestellt  und  hiermit  x^  multipKcirt  wurde. 

Kobalt-KaliiimsQllat :  Absorptionsindices. 


X 

«. 

*i 

*i 

«* 

0,000666 

11,7 .  10-« 

12,8 .  10-« 

14,8 .  10-* 

15,3 .  10-* 

623 

14,4       „ 

15,6       „ 

17,2       „ 

18,0       „ 

589 

18,2       „ 

20,1       „ 

24,6       „ 

24,0       „ 

669 

80,8       „ 

38,3       „ 

54,8       „ 

46,6       „ 

527 

66,2       „ 

77,4       „ 

89,6       „ 

76,4       ,, 

506 

96,6       „ 

101         „ 

83,7       „ 

91,7       „ 

Es  ist  dies  Verfahren  besonders  für  die  vierte  Platte 
wrenig  befriedigend  und  den  erhaltenen  Werthen  daher  kein 
allzugrosses  Gewicht  beizulegen. 
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Im  Anschlüsse  hieran  mOgen  zunächst  die  Werthe  der 
Polarisations-  und  Absorptionsconstanten  mitgetheilt  werden. 

Kobalt-KalinmBuUat :  Polarisationsconstanten. 


X 

^ 

a. 

a. 

0,000656 

0,4581 

0,4548 

0,4464 

623 

76 

40 

55 

589 

67 

30 

45 

559 

58 

19 

35 

527 

46 

06 

23 

506 

37 

4490 

13 

Absorptionsconstanten. 


X 

a..' 

«.' 

S.' 

< 

0,000666 

0,135 .  10-* 

0,117.10  * 

0,104 .  10-* 

—  0,0396.10^ 

628 

0,168   „ 

0,142   „ 

0,128   „ 

-0,0407   „ 

589 

0,224   „ 

0,182   „ 

0,162   „ 

-0,0607   „ 

569 

0,495   „ 

0,347   „ 

0,273   „ 

-0,1416   „ 

627 

0,814   „ 

0,697   ., 

0,577   „ 

-0,0944   „ 

506 

0,759   „ 

0,907   „ 

0,862   „ 

+  0,036   „ 

Die  Differenz  a^— a^  ist  hier  etwas  grösser  als  früher^ 
der  ErystaU  also  etwas  stärker  doppeltbrechend  als  die 
bisher  betrachteten.  Den  Constanten  selbst  gegenüber  ist  ihre 
Differenz  aber  immer  noch  erheblich  kleiner.  Auch  die  Con- 
stanten a^  sind  wiederum  klein  im  Hinblick  auf  die  a,  ihre 
Differenz  aber  im  Allgemeinen  von  gleicher  Ordnung  wie  die 
Constanten  selbst. 

Die  Abweichung  der  beiden  Axensysteme  bestimmt 
sich  aus  18)  (S.  283)  zu: 

A.lO^     666   623   689   559   627   506 
<p  55^<^   55«  b8i^        65«   70J»   161«. 

Hier  tritt  noch  deutlicher  als  im  vorigen  Falle  hervor, 
dass  die  gegenseitige  Lage  der  beiden  Axensysteme 
bei  nicht  zu  starker  Absorption  für  alle  Wellenlängen 
ziemlich  dieselbe  ist.  Erst  bei  stärkerem  Wachsen  der 
Absorption  zeigt  sich  eine  rasche  Änderung.  Der  Winkel  ^ 
steigt  schnell  auf  90^  (a^/  =  0),  wächst  rasch  weiter  bis  zu 
135^  (a^/  =  a33')  und  erreicht  bei  X  =  0,606  fi  den  Werth  161<^. 
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Behnfs  weiterer  Aufklärung  über  die  Absorptionsver- 
hältnisse  in  der  Ebene  der  optischen  Axen  müssen  wir 
die  Werthe  von  nx  in  Betracht  ziehen.  In  der  folgenden 
Tabelle  sind  sie  für  A  =  0,656  ^  und  X  =  0,559  ^  für  eine 
grössere  Anzahl  von  Richtungen  &  zusammengestellt  worden: 

Kobalt-Kaliumsiillat : 


n 

xn 

xn 

» 

xn 

xn 

ir 

A  =  0,000666 

A  =  0,000659 

;i  =  0,000666 

i  =  0,000669 

o» 

17,6 ,  10-« 

46,3 .  10-* 

90» 

21,8 .  \(r* 

80,6 .  VT* 

10 

19,9   „ 

66,6   „ 

100 

19,6   „ 

71,6   „ 

20 

22,3   „ 

65,8   „ 

110 

17,2   „ 

61,8   „ 

2^ 

22,9   „ 

68,3   „ 

120 

15,2   „ 

52,0   „ 

30 

24,3   „ 

76,6   „ 

130 

13,7   „ 

43,7   „ 

40 

25,7   „ 

83,9   „ 

140 

12,9   „ 

37,6   „ 

60 

26,4   „ 

89,7   „ 

160 

12,9   „ 

34,6   „ 

60 

26,3   „ 

92,3   „ 

160 

13,8   „ 

38,1   „ 

70 

25,4   „ 

91,6   „ 

170 

16,4   „ 

89,2   „ 

80 

23,9   „ 

87,3   „ 

180 

17,5   „ 

46,3   „ 

Die  Richtungen  grösster  und  kleinster  Absorption 
liegen  für  l  =  0,656  /i  bei  55®  bezw.  145%  der  Winkel 
zwischen  ihnen  beträgt  also  90®.  55|®  beträgt  aber  auch  der 
vorher  berechnete  Winkel  zwischen  Polarisations-  und  Ab- 
sorptionsaxen;  letztere  fallen  also  mit  den  Richtungen 
grösster  und  kleinster  Absorption  zusammen.  Da 
x^n^  =  19.  lO-*,  so  zeigt  der  Vergleich,  dass  gleiche  Ab- 
sorption beider  Wellen  in  der  Axenebene  etwa  bei  *  =  102^® 
nnd  ^  =  187,5®  stattfindet;  diese  Richtungen  liegen  wiederum 
symmetrisch  zur  Richtung  geringster  Absorption  und  schliessen 
einen  Winkel  von  etwa  85®  miteinander  ein.  In  Fig.  14 
treten  diese  Verhältnisse  anschaulich  hervor. 

Auch  bei  X  =  0,559  (i  liegen  die  beiden  extremen 
Richtungen  der  Absorption  merklich  normal  zu 
einander;  das  Minimum  etwa  bei  ^  =  154®,  das  Maximum 
bei  &  =  64®.  Der  Winkel  zwischen  den  beiden  Hauptaxen- 
systemen  beträgt  nach  Früherem  (S.  310)  65®.  Also  auch 
hier  fallen  die  Absorptionsaxen  in  die  Richtungen 
grösster  und  kleinster  Absorption.  Aus  dem  Vergleich 
mit  x^n,  =  57 .  10~^  folgen  f&r  die  Richtungen  gleicher  Ab- 
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Sorption  etwa  &  =  192**  und  *  =  115^  ihr  Winkel  beträgt 
somit  ungefähr  77®.  Es  hat  eine  geringe  Verschiebung  dieser 
Richtungen  gegen  die  Lage  bei  X  =  0,656  ^  stattgefunden. 
Es  erübrigt  noch,  unsere  Ausführungen  auf  S.  308  über 
die   Abhängigkeit  der  Absorption   von   der  Wellen- 


^or/cfUonsachse 


Fig.  li.   Kobalt-Kalinmsnlfat.    x n  in  der  Symmetrieebene.   A  =  o,ooo66«. 

länge  zu  ergänzen.  Zu  dem  Zwecke  sind  im  Folgenden  für 
die  drei  sich  in  den  Richtungen  der  optischen  Symmetrieaxen 
fortpflanzenden  Wellen  die  Werthe  fllr  nx/A  angegeben;  femer 
lassen  in  Fig.  2  Taf.  XI  die  zugehörigen  Curven  die  Ver- 
hältnisse anschaulich  überblicken. 


Kobalt-Kalinmsallat : 

Absorptionsmodoln. 

X 

n,  xJX 

n,  xJX 

n,  »,A 

C  E=  0,000656 

0,0267 

0,0290 

0,0332 

623 

0,0346 

0,0371 

0,0409 

D=          589 

0,0464 

0,0506 

0,0617 

559 

0,0827 

0,102 

0,144 

Ee=          527 

0,1860 

0,219 

0,262 

506 

0,2871 

0,298 

0,246 

Sehr  bedeutend  sind  die  Unterschiede  in  der  Absorption 
der  drei  Wellen  nicht,  freilich  stellen  n^x^/l  und  n^xjl  nur 
mittlere,  nicht  die  extremen  Werthe  für  die  Ebene  der  optischen 
Axen  dar.  Im  Gegensatz  zu  n^  Xj/il,  welches -etwa  bei  l  =0,520  ^ 
sein  Maximum  erreicht,  sind  die  beiden  anderen  in  dem  beob* 
achteten  Bereiche  anscheinend  noch  immer  im  Steigen  begriffen. 
Die  Zunahme  der  Absorption  ist  vom  Rothen  bis  zum  Grelben 
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gering,  bei  Beginn  des  Grttnen  wächst  sie  sodann  ganz  be- 
deutend. Dem  entsprechend  sind  die  mit  dem  Dichroskop 
wahrnehmbaren  Axenfarben:  tiefroth,  gelbroth  und 
orange. 

Das  Eobalt-Kaliumsulfat  ist  im  Bothen  gut  durch- 
sichtig. Die  Stärke  der  Absorption  ist  hier  geringer  als  bei 
der  ausserordentlichen  Welle  im  Turmalin,  sie  nimmt  aber 
zum  Blauen  hin  derart  zu,  dass  sie  die  der  ordentlichen  Welle 
im  Turmalin  nahezu  erreicht.  Dem  Kobalt-Kupfersulfat  gegen- 
über ist  die  Absorption  durchweg  geringer,  dem  Bauchquarz 
gegenüber  dagegen  bedeutend  stärker. 

§  5.    Kobalt-Ammoniumsulfat. 
Noch  ein  drittes  KobaJtsalz,  das  Kobalt-Ammonium- 
sulfat,  ist   der  Untersuchung  unterzogen  worden.     Dieses 


L  -                          -/ 

L                          u 

/^ 

t            "     ^^       - 

X     ^^ 

.^ 

^^^ 

^'^               t 

^^^ 

/ 

^sooo                 %^             ^ 

/ 

M»M              ^^ 

^ 

^^^                               H 

^-^       2 

-t^         / 

.    ^^ 

^            y 

A 

^^         "^ 

"  / 

^^ 

.J^ 

.^ 

i                       ^ 

^^ 

^^'i' 

r.*S79  _J^  :z_ U — 1 

1 

o,  7oqM         tmfi  a.6zo  o,S90         (KS^  A^w 

Fig.  16.    EobaU-Ammoninmtulfat    DiiperBioDBeiirveiL 

Salz  ist  dem  vorher  betrachteten  isomorph  und  verhält  sich 
in  krystallographischer  und  optischer  Beziehung  ihm  analog. 
Einige  Angaben  hierüber  finden  sich  bei  Mürmann  und  Eotter  ^ 
Die  von  mir  erhaltenen  Werthe  der  Brechungsindices 
theile  ich  in  der  nachstehenden  Tabelle  und  in  Fig.  15  mit. 


^  A.  MuBMANN  und  L.  Eotter,  Sitzongsber.  Akad.  d.  Wiss.  Wien. 
Math.-nat.  Cl.  84.  163-166.  1859. 
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Das  Salz  ist  etwas  stärker  lichtbrechend  als  das  Kaliamsalz; 
Die  Angaben  von  Mürmann  und  Botter  sind  um  ein  Geringes 
kleiner  als  meine ;  de  Senarmort  ^  giebt  nur  sehr  anbestimmte 
Andeutungen. 

Kobalt- AmmoniimiBallat :  Brechnngsindices. 


X 

Dt 

n« 

»8 

Li«  =  0,000671 

1,4876 

1,4924 

1,4993 

C  =    656 

80 

29 

98 

623 

90 

41 

1,5011 

D  =    589 

1,4904 

55 

24 

574 

12 

61 

31 

559  . 

19 

67 

39 

E  =    .527 

41 

84 

56 

506 

59 

1,5000 

72 

F  =    486 

81 

1,5023 

90 

Die  photometrischen  Messungen  sind  an  drei  Platten  yor- 
genommen  worden: 

a)  Platte  J_  I.  Mittellinie,  D  =  0,669  mm; 

b)  Platte  _1  II.        „  D  =  0,616  mm; 

c)  Platte  _L  n.        „  D  =  0,660  mm. 

Die  Resultate  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen 
mit  den  zugehörigen  Werthen  von  nx/i  aufgefahrt. 

Kobalt- AmmomunBuliat : 


X 

Platte  a) 

Platte  b) 

Platte  c) 

I, 

*1  DiM 

I« 

x^nJX 

I, 

*,n,M 

0,000671 
656 
623 
589 
574 
559 
527 
506 
486 

0,741 
0,708 
0,665 
0,616 
0,554 
0,430 
0,115 
0,072 
0,095 

0,0265 

0,0318 

0,0393 

0,0483 

0,0609 

0,091 

0,248 

0,303 

0,270 

0,737 
0,727 
0,683 
0,632 
0,587 
0,492 
0,135 
0,070 
0,074 

0,0290 

0,0308 

0,0388 

0,0488 

0,0583 

0,081 

0,248 

0,333 

0,326 

0,793 
0,759 
0,715 
0,669 
0,625 
0,500 
0,132 
0,065 
0,070 

0,0185 

0,0238 

0,0309 

0,0389 

0,0470 

0,0739 

0,234 

0,320 

0,311 

Wegen  der  Unreinheit  der  Platten  ist  eine  unmittel- 
bare Vergleichung  dieser  Zahlen  nicht  möglich.    Da  aber  mit 

^  H.  DB  SsNABMONT,  PooG.  Ann.  68.  64.  1852. 
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ihnen  auch  keine  Ausgleichung,  wie  im  Früheren,  voif;enoramen 
werden  kann,  so  m&ssen  wir  uns  darauf  beschränken,  aus 
ihnen  den  Verlauf  der  Absorptionscuryen  mit  der 
Wellenlänge  zu  entnehmen  (Fig.  3  Taf.  XI).  Die  Curve  für 
x^iijl  ist  um  0,020  in  die  Höhe  gerückt,  weil  sie  bei  Eintragung 
der  beobachteten  Werthe  mit  der  für  x^n^/k  zusammenfaUen 
würde. 

Die  Absorption  ist  im  Bothen  schwach  und  steigt 
bis  zum  Gelben  nur  wenig,  nimmt  dann  aber  im  Grünen 
bedeutend  zu.  An  der  Grenze  zum  Blauen  eiTeicht  sie  ihr 
Maximum  und  ist  im  Blauen  selbst  schon  wieder  schwächer 
geworden.  Die  drei  Wellen  zeigen  grosse  Gleichmässigkeit, 
nur  scheint  auch  hier  wieder  n^  xjk  die  anderen  Curven  zu 
durchsetzen,  also  auf  eine  Umkehrung  in  den  Absorptions- 
yerhältnissen  der  Wellen  hinzudeuten.  Die  ümbiegung 
der  Curven  für  n^  xjl  und  n^x^jX  nach  unten  im  tiefen  Both  ist 
wohl  nur  durch  die  üngenanigkeit  der  Messungen  veranlasst, 
welche  dort  schon  sehr  schwierig  waren.  Die  Stärke  dei: 
Absorption  ist  anscheinend  ziemlich  dieselbe,  wie  bei  dem 
isomorphen  Ealiumsalz.  Der  Trichroismus  ist  etwas  ge- 
ringer, denn  die  Axenfarben  variiren  nur  zwischen  tiefroth 
und  gelbroth. 

Allen  drei  Kobaltsalzen  ist  bei  verhältnissmässig 
geringer  Absorption  im  Rothen  die  bedeutende  Zunahme 
derselben  im  Grünen  gemeinsam,  ebenso  ihre  Wieder- 
abnahme im  Blauen.  Wir  dürfen  daher  wohl  einen  Ab- 
sorptionsstreifen im  Dunkelgrünen  als  für  Kobaltsulfat  charak- 
teristisch annehmen.  Das  Kobalt-Kupfersulfat  unterscheidet 
sich  von  den  beiden  anderen  Doppelsalzen  durch  das  An- 
steigen der  Absorption  im  Bothen. 


Zusammenfassung. 
Die  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Beobachtungen  waren, 
in  der  Absicht  unternommen  worden,  eine  Übersicht  über  die 
Absorptionsverhältnisse  einiger  Krystalle  im  sichtbaren  Spec- 
trum zu  gewinnen.  Die  Untersuchungen  erstreckten  sich  auf 
einaxige  und  monokline  Krystalle.  In  ihrem  Verlaufe 
trat  der  grosse  Übelstand  bei  Krystalluntersuchungen,  die 
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Inhomogeneität  und  Unreinheit  des  Materials,  in 
besonders  unliebsamer  Weise  hervor.  Es  konnten  die  gemachten 
Beobachtungen  daher  theilweise  nicht  unmittelbar  yerwerthet 
werden,  sondern  sind  erst  einer  Ausgleichung  unter- 
zogen worden.  Die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Resultate 
können  daher  im  Einzelnen  nicht  die  Genauigkeit  haben,  welche 
bei  homogenem  Beobachtungsmaterial  hätte  erreicht  werden 
können,  sie  geben  aber  immerhin  den  Verlauf  der  Absorption 
gut  wieder. 

Mit  Bezug  auf  die  Theorie  fand  sich  fhr  die  einaxigen 
Erystalle,  dass  die  benutzte  Formel  den  Beobachtungen 
gut  entsprach. 

Die  Zahl  der  Beobachtungen  an  den  monoklinen  Kry- 
stallen  liess  wohl  eine  Bestimmung  der  Constanten  za, 
gestattete  aber  keine  Prüfung  der  Theorie.     Ihre  An- 
wendung beschränkte  sich  hier  darauf,  mit  ihrer  Hilfe  die 
Absorptionsverhältnisse  dieser  Erystalle  auf  Grund  der  Beob- 
achtungen eingehender  darzustellen.  Aber  auch  diese  Benutzung 
der  Theorie  lässt  gewisse  Schlüsse  auf  ihre  Brauchbarkeit  zu. 
So  kann  es  z.  B.  nur  für  sie  sprechen,  wenn  die  mit  ihrer 
Hilfe  aus  den  Beobachtungen  gezogenen  Folgerungen  in  keinen 
Widerspruch  miteinander  treten.    Einen  Prüfstein  bildet  so- 
dann die  Frage  nach  der  Lage  der  Richtungen  grösster 
und  kleinster  Absorption  in  der  Ebene  der  optischen 
Axen.  Wie  früher  ausgeführt  worden  ist,  ergiebt  die  Theorie, 
dass  diese  Eichtungen  im  Allgemeinen  nicht  normal 
zu  einander  zu  sein  brauchen,  und  dass  daher  auch  die 
Absorptionsaxen  nicht  mit  ihnen  identisch  sind.    Die  durch 
Anwendung  dieser  selben  Theorie  aus  den  Beobachtungen  er- 
haltenen Resultate  zeigen  aber  unzweideutig,  dass  die  genannten 
Sichtungen  bei  den  beiden  untersuchten  Krystallen  aufein- 
ander senkrecht  stehen,  und  dass  die  Absorptions- 
axen mit  ihnen  zusammenfallen.    Wenn  nun  die  Theorie 
auch  diesen  umständen  Rechnung  tragen  kann ,  da  ans  ihr 
das  geschilderte  Verhalten  mit  Nothwendigkeit  folgt,  sobald 
die  Differenz  der  Brechungsindices  vernachlässigt 
wird,  so  beweist  das,  dass  sie  in  ihren  allgemeineren  Folge- 
rungen über  die  mit  unseren  Beobachtungsmethoden  zu  er- 
zielende Genauigkeit  hinausgeht,  und  dass  sie  in  ihren  End- 
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formeln  anscheinend  unbedenklich  durch  die  An- 
nahme einer  mittleren  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit für  sämmtliche  Richtungen  der  Wellennormale 
im  Erystall  vereinfacht  werden  kann.  Dabei  muss 
aber  dahingestellt  bleiben,  ob  nicht  schon  bei  stärker  doppelt- 
brechenden Krystallen  die  im  Allgemeinen  verlangte  ün- 
symmetrie  der  Absorption  in  der  Ebene  der  optischen  Axen 
wahrnehmbar  ist. 


Ich  habe  diese  Arbeit  auf  Anregung  von  Herrn  Professor 
W.  Voigt  unternommen  und  die  endgültigen  Beobachtungen 
im  Wesentlichen  in  der  letzten  Hälfte  des  vorigen  Jahres  im 
physikalischen  Institute  zu  Göttingen  ausgeführt.  Es  gereicht 
mir  zur  besonderen  Freude,  meinem  hochverehrten  Lehrer, 
Herrn  Professor  W.  Voigt,  an  dieser  Stelle  meinen  herzlichsten 
Dank  für  die  liebenswürdige  Freundlichkeit  auszusprechen, 
mit  welcher  er  mir  stets  mit  Rath  und  That  beizustehen  bereit 
war,  und  für  die  Liberalität,  mit  welcher  er  mir  eigene  sowohl, 
wie  die  Hilfsmittel  des  Institutes  jeder  Zeit  zur  Verfügung 
gestellt  hat. 

Göttingen,  Januar  1897. 


Erklärung  der  Tafel  XI. 

In  der  Tafel  sind  die  Absorptionscurren  nx/X  der  drei  sich  paraUel 
den  optischen  Symmetrieaxen  fortpflanzenden  WeUen  für  die  nntersnchten 
Kobaltsalze  dargesteUt. 

Fig.  1.    Kobalt-Knpfersnlfat  (Tab.  S.  305). 
Fig.  2.    Kobalt-Ealinmsnlfat  (Tab.  S.  312): 
I  =  *in,/A; 
n  «=  x,n,/A; 
m  =  x,n,/i. 
Fig.  3.    Kobalt-Ammoninrnsolfat  (Tab.  S.  314): 

II  =  XjUjM; 

III  =  X3  njlf  die  Werthe  sind  um  0,020  grösser  eingetragen, 
worden,  als  sie  sind. 
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Beitrag  zur  theoretischen  Erklärung  der  Inter- 
ferenzerscheinungen^  welche  Platten  aus  Zwillings- 
krystallen    im    convergenten    polarisirten    Lichte 

zeigen. 

Von 

B.  Hecht  in  Königsberg  in  Pr. 
Mit  18  Textfigroren. 


Die  Interferenzerscheinungen,  welche  Platten  aus  Zwillings- 
krystallen  im  convergenten  polaiisirten  Lichte  zeigen,  sind  für 
mehr  oder  weniger  specielle  Fälle  schon  von  verschiedenen 
Seiten  behandelt  worden.  Am  vollständigsten  ist  dieses  wohl 
von  Fr.  Pockels  für  Zwillingsplatten  optisch  einaxiger  Krystalle, 
deren  Grenzflächen  der  Zwillingsfläche  parallel  sind,  geschehen 
(Nachr.  Ges.  d.  Wiss.  Göttingen  1890).  Hier,  wie  in  der 
„Physikalischen  Krystallographie"  von  Liebisch  (Leipzig  1891) 
findet  man  auch  die  einschlägige  Literatur  zusammengestellt. 
Es  soll  nun  im  Folgenden  der  Versuch  gemacht  werden,  eine 
allgemeine  Theorie  zur  Erklärung  der  in  Rede  stehenden  Er- 
scheinungen zu  geben,  dieselbe  möglichst  weit  zu  verfolgen 
und  dann  auf  einige  specielle  Fälle  anzuwenden. 

Da  es  sich  nicht  um  Messungen,  sondern  nur  um  die 
Art  der  Erscheinungen  handelt,  so  sollen  ausser  den  bei  der 
Behandlung  von  Interferenzerscheinungen  in  Krystallplatten 
auch  sonst  üblichen  beschränkenden  Annahmen  nach  folgende 
beiden  gemacht  werden.  Erstens  sei  vorausgesetzt,  dass  sich 
die  Richtung  der  Lichtwellen  bei  dem  Übertritt  aus  einem 
Krystallindividuum  in  das  benachbarte  nicht  ändere.  Diese 
Voraussetzung  ist  zulässig,  da  die  Brechungsindices  in  dem 
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ganzen  Complexe  von  verschiedenen  Individuen  derselben  Sub- 
stanz sich  innerhalb  gei^isser  Grenzen  sehr  nahe  kommen. 
Sodann  sei  angenommen,  dass  an  der  Grenze  zweier  Individuen 
keine  Schwächung  des  Lichtes  durch  Reflexion  eintritt. 

Ob  die  Yerwachsungsfläche  parallel  oder  senkrecht  zur 
Zwillingsebene  liegt,  ,ist  gleichgiltig;  nur  sollen  für  einen 
Zwilling  aus  mehreren  Individuen  alle  Zwillingsebenen  unter- 
einander und  alle  Yerwachsungsflächen  untereinander  parallel 
sein.  Die  Richtung,  in  welcher  die  Grenzflächen  den  Zwilling 
schneiden,  ist  vollkommen  beliebig.  In  §  5  und  6  werden 
die  beiden  Grenzflächen  einander  parallel  angenommen. 


§  1.  Durchgang  des  polarisirten  Lichtes  durch  m  Krystalllndividuen 

derselben    Substanz ,     welche    untereinander    nach    demselben 

Zwillingsgesetze  verbunden  sind. 

In  Fig.  1  sei  die  Ebene  der  Zeichnung  parallel  zu  den 
LichtweDen,  die  sich  in  dem  System  von  m  Individuen  fort- 
pflanzen und  sämmtlich  aus  einer 
einfallenden  linear  polarisirten  ein- 
farbigen Lichtwelle  entstanden 
sind.  Die  Schwingungen  des  in 
das  erste  Individuum  eintretenden 
Lichtes  mögen  parallel  OP  statt- 
finden und  durch  die  Function  a  cost 
dargestellt  werden.  Beim  Eintritt 
in  den  Erystall  zerlegt  sich  die- 
selbe in  zwei  Schwingungen,  welche 
senkrecht  zu  einander  stattfinden 
und  sich  mit  verschiedenen  Ge- 
schwindigkeiten fortpflanzen.  Die 
schneller  fortschreitende  Schwin- 
gung finde  parallel  OH^,  die  lang- 
samer fortschreitende  parallel  OS^ 
statt.  Der  Winkel  PO H^  sei 
gleich  v^,  wobei  der  Winkel  hier,  wie  auch  später  in  dem 
Sinne  positiv  gerechnet  werden  soll,  welcher  durch  die  Pfeil- 
spitze in  der  Figur  angedeutet  ist. 

Die  beiden  Schwingungen  werden  dann  durch  folgende 
Gleichungen  dargestellt: 


Fig.  1. 
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h,  =s  a  cos  1^  cos  T,  8|  =  —  a  sin  v»  cos  t.  (1) 

Bezeichnet  man  den  Phasennnterschied ,  den  die  beiden 
SchTnngangen  beim  Dorcbgung  durch  das  erste  Indiyidnnm 
erlangen,  mit  2Si,  so  treten  folgende  Schwingungen  ans  dem 
ersten  in  das  zweite  Indiyidaam: 

hj  =  a  cos  1//  cos  (r  —  <fj),  8,  t=3  —  a  sin  \p  cos  (r  +  «^i).  (2) 

Jede  von  diesen  Schwingungen  wird  beim  Eintritt  in  das 
zweite  Individuum  wiederum  in  zwei  zerlegt,  die  aufeinander 
senkrecht  stehen  und  sich  mit  verschiedenen  Oeschwindig- 
keiten  fortpflanzen.  Die  schneller  fortschreitende  finde  parallel 
OHj  statt,  die  andere  parallel  OS^,  der  Winkel  H^OH,  sei 
gleich  ^  und  die  Phasendifferenz,  die  diese  beiden  Schwin- 
gungen beim  Durchgang  durch  das  zweite  Individuum  erreichen^ 
sei  gleich  2^,.  Da  man  die  Schwingungen,  welche  in  der- 
selben Richtung  stattfinden,  durch  Addition  zusammensetzen 
kann,  treten  dann  in  das  zweite  Individuum  die  Schwingungen : 

h,  =  a  cos  1/» .  y  cos  (t  —  cT,)  —  a  sin  i^ .  or  cos  (t  +  rfj) 
^  ^  s,  =  —  a  cos  1/^ .  a  cos  (r  —  <fj)  —  a  sin  t/f .  ;^  cos  (r  -j-  cf,) 

ein  und  aus  demselben  treten  die  Schwingungen: 

.  .        h,  =  a  cos  1// .  y  cos  (r  —  J,  —  cf,)  —  a  sin  i// .  a  cos  (r  -f  (''i  —  ^t) 
^  ^        Sj  =  —  a cos  i;/ .  or cos (t  —  J,  +  d,)  —  asin  v . y  cos (r  +  (T,  +  cf,), 

worin  cos  x^  =  y,  sin  ^  =  a  gesetzt  ist. 

Da  nun  jedes  folgende  Individuum  mit  dem  vorhergehenden 
durch  eine  Drehung  von  180^  um  die  Zwillingsaxe  in  parallele 
SteUung  gebracht  werden  kann,  so  sind  alle  Individuen  von 
ungerader  Stellenzahl  untereinander,  sowie  alle  Individuen 
von  gerader  Stellenzahl  untereinander,  gleich  orientirt. 

Die  Schwingungen  finden  also  in  jenen  parallel  OH^  and 
OSj,  in  diesen  parallel  OHj  und  OS^  statt. 

Die  Phasendifferenz,  welche  die  beiden  Schwingungen  im 
pten  Individuum  erhalten,  sei  2  Jp.  Dann  ergeben  sich  durch 
Betrachtungen,  die  den  obigen  analog  sind,  die  nachfolgenden 
Schwingungen  beim  Anstritt  aus  dem  dritten  Individuum: 

ha  =  a  cos  i//y"  cos  (x  —  J,  —  «f,  —  <f,)  —  a  sin  ^ftyaGoa  (r  +  «^  —  <^j  —  ^m) 

+  a  cos  ipo"*  cos  (r  —  «fj  +  <f,  —  «fj)  +  a  sin  ifjya  cos  (r  +  d;  +  <r,  —  cf,) 

^  ^    8,  =  acost//y<rcos(T  — cfj— (Tj  +  d;)  — asinv;cF*coB(T+<r,— d;  +  <r,) 

—  a  cos  1/;  y  ff  cos  (t  —  ef,  +  <f,  +  d;)  —  a  sin  i/f  y"  COS  (i  +  cT,  +  (Tg  +  «r,> 
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Vergleicht  man  (2),  (4)  und  (5)  miteinander,  so  ergiebt 
sieh,  dass 

1.  von  den  Combinationen  der  Vorzeichen  in  cos  {t  ±  d^ 
±  d, ±  (Jp)  jede  einmal  vorkommt, 

2.  die  Glieder  mit  —  dp  in  hp,  die  Glieder  mit  +  <^p  in 
Sp  vorkommen, 

3.  die  Glieder  mit  — d^  den  Factor  cosi//,  die  Glieder 
mit  +  d,  den  Factor  sin  tp  haben, 

4.  zu  jedem  Gliede  der  Factor  /  a^  hinzutritt,  worin  f 
die  Anzahl  der  Zeichenfolgen,  w  die  Anzahl  der  Zeichen- 
wechsel in  der  Reihe  der  d  bedeutet,  und 

5.  die  Glieder  mit  sin  xp  den  Factor  —  1  und  sämmtliche 
Glieder  noch  den  Factor  (—  1)**  haben,  worin  n  gleich 
der  Anzahl  der  Zeichenwechsel  in  der  Reihe  der  d  ist, 
bei  welchen  das  d  von  gerader  Stellenzahl  positiv  ist. 

Setzt  man  zur  Abkürzung  —  1  =  i  und  d,  ±  d^  ±  dj 

±  dj  =  ^B ,  so  würde  man  demnach  beim  Austritt  aus  dem 
pten  Individuum  erhalten: 

hp  =  a  cos  1/;  ^  t»  yt  ow  cos  (r  —  ^p— 1  —  dp) 

—  a  sin?/;  2  ii^  y'  ff^  cos  (x  +  4>—  i  —  ^p) 

(6) 

Sp  =  a  cos  1/;  JJ  |ö  yf  (yw  cos  (r  —  zfp—  i  -[-  dp) 

—  a  sin  ^f/  2i^  y^a^  cos  (r  +  .</p  — i  +  «^p)- 

Beim  Eintritt  in   das  (p4-l)te   Individuum  entstehen 
hieraus  die  Schwingungen  (Fig.  1) 

hp+i  =  yhp  — csp,  8p  +  i  =  (rhp-}-/Sp  für  gerade  p, 
hp^i  =  j/hp  +  (TSp,  Sp+i  =  —  <yhp  +  ysp  für  ungerade  p. 

Allgemein  wäre  also: 

(7)  hp4-i  =  yhp  + tP— 1  (TSp,  Sp  +  i  = /P<yhp-|-y3p, 

Beim  Austritt  aus  dem  (p  -\- 1)  ten  Individuum  ergiebt 
sich  daher: 

hp  +  i  =  a  cos  \lf  ^i^  y^+  ^  <f^  cos  (t  —  ^p— i  —  dp  —  dp+i) 

+  acosi/^  JJi^i+p  — iy*(TV  +  i  cos(x  —  4>— i  +  <fp  —  «Jp+i) 

—  a  sin  \iß 2 1^  yf+i  <yw  cos (r  +  ^p  —  i  —  dp  —  dp+i) 

—  asin  1/;  Niu+p  — iyfflrw-hicos(T4-*^i>  — i  +  «^p-— d'p-fi) 
gp-f  i  =  acosi/zj^ta-fp^fo-w+i  cos(r  —  Jp  —  i  —  di>  +  <^p+i) 

-f  a  cos  1/;  JJ t^  y*H-i  o^ cos  (r  —  z/p— 1  -[-  <^P  +  <Jp+ 1) 

—  a  sin  ijj  2  i^+v  yf  crw  + 1  cos  (r  +  ^p— i  —  di>  +  ^9+ 1) 

—  a sin  1/;  v^n  yf-f  1  aw cos (t  +  -^p—  1  +  «^p  +  <^p+i)- 
N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  eto.  Beilageband  XI.  21 
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Es  ist  leicht  zu  ersehen,  dass  auch  diese  Ausdrücke  den 
obigen  fünf  Bedingungen  genügen,  wenn  man  dieselben  auf 
(p  + 1)  statt  auf  p  anwendet.  Damit  ist  die  allgemeine  Gültig- 
keit der  Gleichungen  (6)  erwiesen.  Jede  der  Summen  enthält 
darin  2p-*  Glieder. 

Die  aus  dem  letzten,  dem  mten  Individuum  austretenden 
Schwingungen  sollen  nun  durch  einen  Analysator  sich  fort- 
pflanzen, welcher  nur  Licht  hindarchlässt,  bei  dem  die  Schwin- 
gungen parallel  OA  stattfinden.  Der  Winkel  POA  sei  gleich  x 
und  der  Winkel  HmOA  gleich  a.    Es  folgt  dann: 

.Q.  a  =  X  —  V»  für  ungerades  m, 

^  ^  «  =  /  —  1/;  —  ^für  gerades  m. 

Die  aus  dem  Analysator  tretende  Schwingung  wird  dar- 
gesteUt  durch: 

(10)  Am  =  hm  COS  a  4-  Bm  sin  a. 


Es  ergiebt  sich  daher  aus  (6)  und  (10): 
(11) 


Am  =  a  cos  «  cos  1//  ^  i>»  y'  (T^  cos  (t  —  z/m  —  1  —  «Tm) 

—  a  sin  «  sin  i//  ^  i^  y'  crw  cos  (t  +  -^m— i  +  «^«») 

—  a cos « sin i/;  ^t°  y^o^ cos  (i  -[-  ^m  — i  —  «Jm) 
+  a  sin  «  cos  \p  ^^^7^^  <50S  (t  —  ^m— i  +  dm). 


Dreht  man  in  einer   der   Reihen   —  di+d^  +  dg 

+  dm-i  —  dm  und  —  dj  +  dj,  +  dg +  dm-i  +  dm  sämmt- 

liche  Vorzeichen  um,  so  bleiben  die  Anzahl  der  Zeichenfolgen 
und  die  Anzahl  der  Zeichenwechsel  dieselben.  Zeichenwechsel, 
bei  denen  ein  d  gerader  Stellenzahl  positiv  ist,  gehen  aus  den 
Zeichenwechseln  hervor,  bei  denen  dieses  6  vorher  negativ 
war;  ihre  Anzahl  ist  also  jetzt  w  — n.  In  den  Reihen  der 
ersten  Art  muss  w  eine  gerade  Zahl,  in  den  Reihen  der  zweiten 
Art  eine  ungerade  Zahl  sein.  Für  die  Reihen  der  ersten  Art 
erhält  man  daher  l^  =  i^-^,  für  die  Reihen  der  zweiten  Art 
dagegen  t**  =  —  t^-^.  Berücksichtigt  man  dieses,  so  er- 
hält man: 

Am  =  acos  ff  cosi/^  jv  t«^  y'(r^  [cosT  cos(-^m--i  +  <fm)+sinT  8in(z/m— 1+<^)] 

—  a  sin«  sin  1/^  ;^  £»  y'crw  [cosi  cos  (-^m— i  +  cJm) — sinT8in(z/m— i+<fm)] 

(     /  r  T 

—  a  cos  ff  sin  i//  v  ^n  yf  ^w  |^cost  cos  (z/m — 1  —  An)  —  sin  r  sin  (z/m—  i  —  dm)J 

—  a  sin  ff  cos  \(j  ^  £»  y'  «r^  [cos  t  cos  (z/m — i  —  dm) + »Q  '^  sin  (z/m—  i — dm)] 
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Setzt  man: 

Cm  =  COS  («  +  1//)  jj  I»  y'  «r^  cos  (^m  —  1  +  dm) 

—  ain  («  + 1^  JS '"  y^  <^  cos  (^m — i  —  dm) 
Sm  =  COS  («  —  V»)  ^1»  y^a^sin  (^m— i  +  ^a^) 

—  sin  («  —  xjß)  ^i^yf(f^  sin  (//m— l  —  <fm), 

so  folgt: 

Am  =  a  Cm  cos  T  -|-  a  Sm  sin  t. 

Für  die  Intensität  des  austretenden  Lichtes  ergiebt  sich : 

(14)  Im  =  a'(Cm'  +  8m*). 

§  2.    Drehung  des  Analysators  oder  des  Polarisators  um  90^ 

Dreht  man  den  Analysator  um  90®,  so  wächst  a  um  90®; 
man  erhält  nun  die  Intensität: 

I'm  =a«(CV  +  SV) 

Cm  =  —  sin  («  +  ip)  ^  t»  y'  (fw  cos  (-^m  — 1  +  <^n») 

—  cos  (a  +  'rt  JS  '**  r'  0"^  cos  (z/m  —  1  —  cfm) 
S'm  =  —  sin  (a  —  1//)  ^  «Q  y'  (T^  sin  (^^m— l  +  cfm) 

—  cos  («  —  yj)2 1^  y^  <r^  sin  (/^m— i  —  db) 

and  es  ist: 

(Im  +  Tm)  /  a«  =  Cm'  +  Sm»  +  Cm»  +  S'm» 
(15)       =  [St""  y'<r^  C08(^m~l  +  d'm)]'  +  [jjt"  y^ if^  C08(zfm-1  —  cfm)]* 
+  [^^^  r^^^  sin  (^m  — 1  +  cfm)]*  +  [2^^  y'tfw  sin  (^m  — 1  —  d'm)]*. 

Die  Quadrate  der  Summen  bestehen  aus  der  Summe  der 
Quadrate  der  einzelnen  Glieder  und  der  Summe  der  doppelten 
Producte  je  zweier  Glieder.  In  jedem  von  diesen  doppelten 
Producten  muss  wenigstens  ein  Glied  d  vorkommen,  welches 
in  beiden  Factoren  verschiedene  Vorzeichen  hat.  Sind  die  Vor- 
zeichen bei  Jm-i  verschieden,  so  kann  man  die  vier  Producte: 

iDj  yti  (fWj  COS  (^/m— a  +  «'m  — 1  +  din)  *"l  yU  (T^a  COS  {Jm  —  i  —  d'm  — 1  +  <^m) 

iDj  yti  (jwi  sin  (^/m  — 2  +  dm  — 1  +  dm)  i^t  yU  cr^a  sin  (/im— 2  —  dm  — 1  +  ^^) 

iDj  +  m  yfi  —  1  (fwi  + 1  cos  (z/m  —  2  ^-dW  —  1  —  <fm) «°«  —  ™ + ^  y'a  H- ^  <y^a  —  ^  COS  (z/m- 2 

—  dm  — 1  —  dm) 

ittj -f  m  yfj  —  1  (fw,  + 1  sin  (z/m — 2  +  <fm  —  1  —  d'm)  i^^t — "*  4- 1  y^  + 1  ff^f  —  1  sin  (/:/m— 8 

—  <fm — 1  —  dm) 

zusammenfassen  und  erhält,  wenn  dx,  dy dm-i  die  Glieder 

mit  verschiedenen  Vorzeichen  in  den  Producten  sind,  als  Summe 
der  vier  Producte: 

21* 
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l^l+^i  yfl  +  'f  OWj  +  w,  COS  2  (+  <fx  +  <fy  .  .  .  .  +  <^m  — l) 
+  t°i  +  "aH-^  y'i+'a  ffWi  +  wj  C08  2  ( +  cfx  Jh  cTy +  ^nx  —  i)  =  0. 

Es  mögen  ferner  in  einem  der  doppelten  Producte  die 
Vorzeichen  von  dm-i  einander  gleich  und  dp  das  letzte  S  sein, 
bei  welchem  die  Vorzeichen  verschieden  sind.  Fasst  man  dann 
die  folgenden  vier  Glieder: 

i»!  yh  <r»i  COS  (^p  — 1  +  <^)  +  «'p  +  i  +  «Jp  +  a  i  «'p  +  B  . .  +  ^m) 

iOj  yff  <r^%  cos  (^p—  1  —  «'p  +  c^P  +  l  +  <^P  +  2  ±  «^P  +  »  •  •  +  ^^)^ 

tDiyfi— acr^i4-2cos(z/p— i4-«^p  — <'p+i  +  <'p  +  ai<'p+»-  •  +  *») 
£»«  +  1  y^i  orwi  cos  (-/p— 1  —  «Tp  —  (Tp+i  +  «Jp  +  a  +  <fp  +  8  . .  +  <Än), 

i^i+P  y^  — 1  a^iH- 1  cos  (^p— 1  +  cFp  4-  <^)+i  —  «Jp+a  +  «Jp+S  - .  —  t^m) 

£«8  +  P  yh  —  1  (T^i  + 1  COS  (^p  —  1  —  «^p  +  ^'p+l  —  «'p+a  -f-  <^P  4-  8  - .  —  <^m\ 

tDi+P+i  y^i  — 1  a^i  +  i  COS  (^p— 1  +  cfp  —  «Tp  +  i  —  iFp+2  +  cFp+s  . .  —  cfm) 
taj+pyfi  +  lflrwa  — icos(-^p— 1  —  dp  —  dp+i  — dp4-2  +  cFp+B-.  — <^ifl) 

und  die  entsprechenden,  in  welchen  sin  statt  cos  steht,  zu- 
sammen, so  ergiebt  sich  als  Summe  derselben: 

iDi  +  oa  y'i  +  *2  ff^i+ws  cos  2  (+  dx  +  cfy +  ifp) 

+  tni+Dj  +  i  yfi+fj_a  ffwi  +  wj  +  a  cos2  (+  <fx  +  dy +  dp) 

+  t°i  +  »»  y'i+<,-2  jywi  +  wa+a  co82(+  dx  +  dy  . . . .  +  (Tp) 

+  tni  +  n«+l  yfiH-f»  owi  +  w,  C0S2  (+  dk  ±  d>.  .  . .  +  dp)  ==  0. 

Die  Summe  aller  doppelten  Producte  in  (15)  ist  also  gleich 
Null.    Von  den  Quadraten  kann  man  immer  zwei 

y^t  (y«w  cos'  Jm  +  y"  <T*^  siu"  z/m  =  y *'  ff*^ 

zusammenfassen  und  erhält  dieses  Glied  so  oft,  als  sich  in  der 
Reihe  der  d  Vorzeichencombinationen  bilden  lassen,  welche  w 
Zeichenwechsel  enthalten.    Es  folgt  also: 

Cm  +  Sm  +  CV  +  SV  =  ;/>m-a  _j_  (m  —  1)  y»m~4  a« 
1  a 

Für  die  Intensitäten  erhält  man  daher: 

(16)  Im  +  rm  =  a». 

Bei  Drehung  des  Analysators  um  90®  tritt  daher  in  jedem 
Falle  die  der  ursprünglichen  complementäre  Färbung  des  Ge- 
sichtsfeldes auf.  Dasselbe  findet,  wie  leicht  ersichtlich,  bei 
Drehung  des  Polarisators  um  90®  statt.  Es  geht  daraus  her- 
vor, dass  man  bei  der  Erklärung  der  Erscheinungen,  welche 
idiocyklophane  Krystalle  zeigen,  die  S.  318  eingeführten  Voraus- 
setzungen nicht  sämmtlich  machen  darf,   dass  vielmehr  bei 
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diesen  Erscheinungen  die  Reflexion  an  den  Grenzflächen  eine 
wesentliche  Rolle  spielt. 

§  3.    Die  Kegelflachen  tg  2  ^  =  const. 

Die  Gleichungen  (13)  und  (14)  geben  die  Intensitäten  des 
Lichtes,  welches  den  Krystall  in  einer  bestimmten  Richtung 
durchdrungen  hat.  Betrachtet  man  nun  den  Krystall  in 
convergentem  polarisirtem  Lichte,  so  wird  das  Gesichtsfeld 
die  Farbenvertheilung  zeigen,  welche  ebenfalls  durch  jene 
Gleichungen  gegeben  ist,  worin  aber  die  d  und  die  Winkel 
<z,  xp  und  ^  von  Punkt  zu  Punkt  wechselnde  Werthe  haben. 
Die  Veränderlichkeit  von  d,  a  und  \p  tritt  auch  bei  den  Er- 
scheinungen, welche  eine  Krystallplatte  aus  einem  einzelnen 
Individuum  zeigt,  auf;  es  kommt  also  für  die  Zwillinge  noch 
die  Veränderlichkeit  des  Winkels  ^  hinzu. 

Setzt  man  in  (13)  die  aus  (9)  fliessenden  Worte  von  a 
€in,  so  erhält  man  für  ungerade  m: 

Cm  =  COS  /  ^  £»  y^a"^  cos  {Jm  —  1  +  cfm)  —  sin  ;f  JS"  /n  y^fT'  cos  (^m  —  1  —  lfm) 
<17)  Sm  =  cos  (;f  —  2 1//)  JP  £»  y^  (fw  gin  (/im— 1  +  ffm)  , 

—  sin  (/  —  2i/;)  V  ,n  yl  orw  gin  (^m  — 1  —  (Jin) 

und  für  gerade  m: 

-Cin  =  cos  ;^  J^  4»^  y' + 1  <r^  cos  (^m  —  1  +  (fm)  —  sin  ;^  V  en  yf  + 1  (fw  cos  (/im  —  1  •— <fin) 
+  sin;rJ^/ny*<r^H-ico8(/:/m— l  +  *^ni)+COS/^tnyfa^H-lCOS(-i/m— 1  — <fm) 
Sm  =  COS  Of  —  2 1^)  JJ  i>»  y'4- 1  <rw  sin  {Jm  - 1  +  dW) 

—  sin  0^  —  2 1//)  V  ,a  y{-\- 1  ow  sin  (^m-l  —  dm)  ^^^^ 

+  ain(/  —  2  xl*)^i^  y'o-wH-i  sin  (-^m— i  +  <fm) 

+  COS  (/  —  2 1//)  ^  /tt  /  (rw  + 1  sie  (^m—  i  —  cfm). 

Soll  die  Intensität  an  einer  Stelle  gleich  Null  sein,  so 
müssen  Cm  und  Sm  für  sich  gleich  Null  werden.  Man  wird 
-also  im  Allgemeinen  für  einfarbiges  Licht  in  dem  Interferenz- 
bild nach  dem  Austritt  keine  dunklen  Curven,  sondern  nur 
die  Durchschnitte  von  zwei  Curvensystemen  als  dunkle  Flecken 
sehen.  Da  Cm  nicht  von  rp  abhängt,  so  bleibt  dieser  Theil 
des  Intensitätsausdruckes  bei  einer  Drehung  des  Präparates 
in  seiner  Ebene  ungeändet.  Der  Werth,  welchen  &  annimmt, 
ist  für  beide  Theile  des  Intensitätsausdruckes  von  der  grössten 
Bedeutung. 
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Da  f+w  =  m  —  1  ist,  kommen  y  und  g  zusammen  nur 
in  geraden  Potenzen  vor  und  man  kann  die  Grössen  Cm  und  Sm 
so  darstellen,  dass  sie  nur  sin  2  ^  und  cos  2  ^  und  nicht  mehr 
sin  ^  und  cos  ^  enthalten. 

Der  Werth  von  2^  soll  nun  für  eine  beliebige  Richtung 
in  dem  Zwillingskrystalle  bestimmt  werden.  Die  Fig.  2  stellt 
in  stereographischer  Projection  die  zu  betrachtenden  Linien 
dar.  Jede  der  Linien  soU,  da  sie  ja  nur  ihrer  Richtung  nach 
bestimmt  ist,  durch  einen  Punkt  0  im  Innern  des  Krystalles 
gehen  und  ihr  Durchschnitt  mit  der  Oberfläche  einer  Kugel 
mit  dem  Mittelpunkt  0  soll  auf  die  Zwillingsebene,  welche 
auf  der  Zwillingsaxe  Z  senkrecht  steht,  projicirt  sein.    Die 


Fig.  2. 


optischen  Axen  im  ersten  Individuum  seien  A^  und  A/  und 
mögen  mit  Z  die  Winkel  q  und  p'  bilden,  welche  kleiner  als 
90^  sind.  Der  Winkel  A^ZA^'  sei  gleich  2^.  Die  optischen 
Axen  des  zweiten  Individuums  A^  und  Ag'  sind  dann  dadurch 
bestimmt,  dass  Winkel  ZAj  =  ZAj,  Winkel  ZA^'  =  ZA^'  sein 
muss  und  dass  A^ZA^  und  A/ZA^^  in  je  einer  Ebene  liegen 
müssen.  Die  Ebene  ZX  halbire  den  Winkel  A^ZA^'  und  N 
sei  die  Richtung,  fttr  welche  2^  zu  bestimmen  ist.  Der  Winkel 
XZN  sei  gleich  iy  und  Winkel  ZN  =  9). 

Wenn  die  Schwingungen,  welche  sich  im  ersten  Individuum 
schneller  fortpflanzen,  in  der  Ebene  stattfinden,  welche  den 
Winkel  A^NA/  halbirt,  so  finden  sie  auch  im  zweiten  Indivi- 
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duum  in  der  Halbkungsebene  des  Winkels  A^NAg'  statt. 
Gehen  die  Schwingangen  im  ersten  Individuum  senkrecht  zu 
der  angegebenen  Ebene  vor  sich,  so  sind  sie  auch  im  zweiten 
Individuum  senkrecht  zu  der  Halbirungsebene  von  A^NA^^ 
In  beiden  Fällen  erhält  man: 

(19)  -^A,NA,  +  ^A/NA,'  =  — 2^4:2h7r. 

Nun  ist  aber: 

cos  (NA,)  =  cos  ^  cos  9  -|-  sin  p  sin  9  cos  (17  -|-  €),  cos  (NA,)  ==  cos  q  cos  q> 

—  sin  Q  sin  (p  cos  (17  +  e) 

cos  (A,  NAj)  sin  (NAj)  sin  (NA,)  =  cos  2p  —  co8(N  Aj)cos(N A,) 
=  cos  2  p  —  cos*  Q  cos'  (f  +  sin*  q  sin*  <p  cos*  {ij  -(-  «) 
=  cos*  Q  sin*  (f  —  sin*  q  sin*  y  sin*  (>?  +  ^)  —  sin*  q  cos*  tp 

sin  (Aj  NA,)  sin  (NA,)  sin  (NA,)  =  sin  (N  AJ  sin  (NA,  A,)  sin  2  p 
=  sin  9  sin  (17 -|-e)  sin  2  p  =  2  sin  p  cos  p  sin  9  sin  (17 -f~0* 

Analog  erhält  man: 

cos  (A^'NA,')  sin  (NA/)  sin  (NA,')  =  cos*p'  sin*y  —  sin*p'  sin*  y  sin*  {rj  —  «) 

—  sin*p'cos*<p 

sin  (Aj'NA,')  sin  (NA^')  sin  (NA,')  =  2  sinp'  cos  p'  sin  (p  sin  (17  —  c). 

Aus  (19)  folgt  ferner: 

sin  2  ^  [cos  (A,  NA,)  cos  (A,'N  A,0  —  sin  (A,  N  A,)  sin  (A/N  A,0] 
+  cos2^[sin(AiNA,)cos(A,'NA,')  +  sin(A/NA,'cos(AiNA,)]  =  0. 

Multiplicirt  man  diese  Gleichung  mit  sin  (NAj)  sin  (NA^) 
sin  (NAj')  sin  (NA^O,  so  ergiebt  sich: 

sin  2  ^  [(cos*  p  sin*  y  —  sin*  p  sin*  <p  sin*  (»7  +  «)  —  sin*  p  cos*  tp)  (cos*  p'  sin*  tp 

—  sin*  p'  sin*  (p  sin*  {ij  —  «)  —  sin*  p'  cos'  (p) 

(20)  —  4  sin  p  cos  p  sin  p'  cos  p'  sin*  (p  sin  (17  +  «)  sin  {v  —  *)] 

+  cos  2  ^  2  sin  9  [sin  p  cos  p  sin  {rj  +  e)  (cos*  p'  sin*  <p  —  sin*  p'  sin*  (p  sin*  (17  —  «) 

—  sin*  p'  cos*  tp)  +  sin  p'  cos  p'  sin  (»7  —  t)  (cos*  p  sin*  tp 

—  sin*  p  sin*  <p  sin*  (»7  +  «)  —  sin*  p  cos*  y)]  =  0. 

Zu  jedem  Werthepaar  9  und  tj  kann  man  hieraus  tg  2  ^ 
eindeutig  bestimmen  und  2^  bis  auf  ein  ganzes  Vielfaches 
von  n  berechnen. 

Ist  dagegen  der  Werth  von  tg  2*  gegeben,  so  stellt  (20) 
eine  Gleichung  zwischen  rj  und  g)  dar.  Dieses  ist  die  Gleichung 
derjenigen  Eegelfläche,  auf  welcher  alle  Richtungen  liegen, 
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für  die  der  Winkel  der  Polarisationsebenen  im  Zwilling  einen 
Constanten  Werth  ^  oder  den  Werth  ^  +  90^  hat. 

Die  Gleichung  (20)  wird  unabhängig  von  dem  Werthe 
von  ^  identisch  erfüllt  für  folgende  Werthepaare: 

»?  =  —«,  </>  =  ±Q\  V  =  1800  — €,  (f  =  ±q;  J7  =  +  f,  (p  =  ±C»'; 
»y  =  180«  +  f,  y  =  ±(/. 

Jede  der  Kegelflächen  tg2^  =  const.  geht  also  durch 
die  vier  optischen  Axen  hindurch  und  bei  diesem  Durchgange 
ändert  sich  der  Werth  von  ^  jedesmal  um  90^.  Im  Übrigen 
erfüllt  die  Schaar  aller  dieser  Kegelflächen  den  Raum  so,  dass 


durch  jede  Gerade  N  nur  eine  Fläche  hindurchgeht.  Die 
Flächen  können  sich  also  ausserhalb  der  optischen  Axen  nicht 
schneiden. 

Diese  Flächen  sollen  hier  nicht  weiter  mathematisch  be- 
handelt werden ;  um  aber  von  ihrer  Lage  eine  Vorstellung  zu 
geben,  sind  in  Fig.  3—8  und  zwar 

für  Q  =  30«,  q'  =  45«,  €  =  25«  (Fig.  3), 

^    g  =  30«,  ß'  =  45«,  6  =  65«  (   „     4), 

„    ß  =  30«,  ß'  =  30«,  e  -  25«  (   ,     5), 

,    Q  =  30«,  Q^  =  45«,  6  =    0«  (   ,     6), 

„    Q  =  30«,  ß'  --  45«,  6  =  90«  (   „     7), 

„    e  =  30«,  e'  =  30«,  .=    0«(   „     8), 
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einzelne  Flächen  für  bestimmte  Werthe  von  ^  gezeichnet. 
Ans  diesen  Figuren  kann  man  auch  die  Lage  der  Flächen  für 
andere  Werthe  von  ^  ersehen,  wenn  man  die  oben  angeführten 
Eigenschaften  derselben  berücksichtigt. 


Fig.  6. 


Von  besonderem  Interesse  ist  die  Kegelfläche  tg  2^  = 
Ihre  Gleichung  lautet,  wenn  man  von  dem  Factor  sin  9  =  0 
absieht,  welcher  die  Zwillingsaxe  isolirt  darstellt: 


Fig.  7. 


aih'  ip  [8in  q  cos  q  cos'  q'  sin  (i?  +  «)  —  »in  Q  cos  q  sin»  q'  sin  (i^  +  *)  ^hi»  {n  —  «) 
+  sin  Q*  cos  Q*  cos*  q  sin  (17  —  «)  —  sin  q*  cos  q'  sin»  q  sin  (ly  —  £)  sin»  (17  +  « )] 
—  cos»  ip  sin  Q  sin  ^'  (sin  q*  cos  ^  sin  (»?  +  «)  +  sin  q  cos  ^'  sin  (i?  —  «))  =  0 
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oder: 

(21)  sin"  y  E  P  —  cos"  (p  sin  q  sin  q'  G  =  0, 

worin  gesetzt  ist: 

sin  Q  cos  q'  sin  (»?  +  «)  +  sin  q'  cos  q  sin  (i?  —  e)  =  E, 
cos  Q  cos  ^'  —  sin  g  sin  ^'  sin  (»;  +  €)  sin  (ly  —  «)  =  P, 
sin  ^'  cos  Q  sin  (»?  +  *)  +  ßi^^  P  ^^  9*  ^in  (»?  —  0  =  ^• 

Da  sich  die  Gleichung  nicht  ändert,  wenn  man  darin 
7j  4-  180®  statt  7j  setzt ,  so  genügt  es  für  die  Kenntniss  der 
Fläche,  wenn  man  nur  die  Werthe  von  tj  zwischen  0  und  180° 
berücksichtigt.    Man  erhält: 

tg  </>  =  V^sin(>sin()'G/EP, 

wobei  nur  das  positive  Zeichen  der  Wurzel  zu  berücksichtigen 
ist,  da  der  negative  Werth  eine  Linie  der  Kegelfläche  giebt, 
die  in  der  Ebene  j?  + 180**  liegt. 

E  wird  gleich  Null  für  den  Werth  %,  wenn 

tg»?o  =  tg«8in(p'  — p)/sin(p'  +  p) 

ist.  Wenn  ß'  >  g  ist  (für  q'  <,Q  würde  die  Fläche  das  Spiegel- 
bild der  hier  betrachteten  Fläche  nach  der  Ebene  XZ  sein), 
ist  0  <  1^0  <  ^-    E  wird  <.  0,  wenn  0 <  i?  <  t/q  ist,  und  E 
wird  >  0,  wenn  %  <  ^7  :^  180^  ist. 
G  wird  für  r;^  gleich  Null,  wenn 

tg »?,  =  —  tg  £  sin  (q'  —  q)  I  sin  {q'  +  g) 

also  7]^  =  im^  —  7]^  ist.  Für  0  ^  ^  <  jyg  wird  G  >  0  und 
für  ^73  <  1?  ^  180^  wird  G  <  0. 

F  kann  gleich  Null  werden  für  rj^,  wenn 

sin'  ri^  =  cotg  g  cotg  g'  +  sin'  c 

ist.  Wenn  1)  cotg  q  cotg  q'  <  cos^c  ist,  so  erhält  man  für  r^^ 
zwei  reelle  Werthe  r^^  und  ??/,  welche  den  Bedingungen  genügen 
7j^  -|-  Tj^^  =  180®  und  7j^  >  8.  Wenn  2)  cotg  q  cotg  p'  =  cos-« 
ist,  so  wird  rj^  =  jj/  =  90®.  Wenn  3)  cotg  q  cotg  q^  >  cos^e 
ist,  so  hat  7/j  keinen  reellen  Werth.  Im  letzten  Falle  ist  F 
immer  positiv.  In  den  ersten  Fällen  ist  F  >  0  für  0  ^  j?  <  j;, 
und  7i'<y/^180®  und  F  <0  für  i?i<j?<7i'. 

Für  0  ^  j?  <  ?7o  ist  E  <  0,  F  >  0,  G  >  0,  also  9  nicht  reell, 
^  =  %    „  E  =  0,F>0,G>0,    „    <p  =  90®, 
.    Vo<V<Vi    „  E>0,F>0,G>0,    „    qpreell. 
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Für 


i7  =  7i  istE>0,  F  =  0,  G>0,  alsoy  =  90^ 


.    7i  <^<'?i'  r,  E>0,F<0,  G>0,    „    <jp  nicht  reell, 

^  =  iy/  ,  E>0,F  =  0,G>0,    „    9  =  90^ 
.   Vi<V<V2   „  E>0,F>0,G>0,    „    (^reeU, 
r,  =  r,,   „  E>0,F>0,G  =  0,    „    9  =  0, 
„^2<'?<180®   „  E>0,F>0,G<0,    „    ^jnichtreeU. 
Zwischen  jy^  und  jy,  geht  die  Fläche  durch  A,'  und  zwischen 
r^y*  und  r^^  geht  sie  durch  A^  hindurch.    In  Fig.  9  und  10 
ist  die  Fläche  für  die  beiden  Fälle  cotg  q  cotg  p'  <  cos*€  und 
cotgßCotgß'>cos*€  dargestellt. 

Die  Kegelflächen  tg2^  =  const.  nehmen  eine  einfachere 
Gestalt  an,  wenn  die  Zwillingsaxe  in  eine  der  optischen 
Symmetrieebenen  des  einzelnen  Individuums  fällt  und  auch, 


«Kfy«. 


a^^ 


Fig.  10. 

wenn  der  Zwilling  aus  optisch  einaxigen  Krystallen  gebildet 
ist.    Man  hat  also  folgende  specielle  Fälle  zu  unterscheiden: 
1.  ^  =  q',  2.  €  =  0,  3.  p  =  p'  und  €  =  0,  4.  £  =  90^ 
Für  diese  vier  Fälle  sollen  hier  noch  die  Flächen  tg  2  *  =  0 
betrachtet  werden.    Es  folgt  aus  (21): 

1.  für  ^  =  ^' :  2  sin  ^  cos  p  cos  «  sin  i?  [sin'  <p  (co&^q  —  sin*p  sin  (rj + c)  sin  (»?  — «)) 

—  cos'  (f  sin'  ^1  =  0. 

2.  für  €  =  0:  sin  {q  +  q^  sin  tj  [sin*  y  (cos g  cos  g*  -—  sin  q  sin  q'  sin'  i?)) 
(22)  —  cos'  (f  sin  g  sin  p']  =  0. 

3.  fi\i g  =  g\  i  =  0:  2 sin ^ cos ^ sini?  [sin* (f  (cos* g  —  sin' g sin' rj^ 

—  cos'  (f  sin'  (;]  =  0. 

4.  für  €  =  90<^ :  sin  {g*  —  g)  cos  rj  [sin'  (p  (cos  ^  cos  p'  +  sin  g  sin  ^'  sin*  i;) 

+  cos'  y  sin  g  sin  p']  =  0. 
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In  den  ersten  drei  Fällen  besteht  also  die  Fläche  tg  2  ^  =  0 
aus  der  Ebene  sin  jy  =  0  und  einem  Kegel  zweiten  Grades. 
Bezieht  man  diesen  auf  ein  rechtwinkeliges  Coovdinatensystem, 
dessen  Z-Axe  mit  der  Zwillingsaxe  zusammenfallt,  dessen 
X-Axe  in  der  Ebene  i;i  =  0  und  dessen  Y-Axe  in  der  Ebene 
r^  =  90°  liegt,  so  ist  zu  setzen : 

r  cos </)  =  z,  r  sin  y  cos  17  =  x,  r sin  (psintj  =  j; 

r*  sin'  </)  =  x^  +  y',  r*  sin'  (p  sin'  tj  =  y',  r*  cos'  </>  =  z*. 

Die  drei  Kegel  zweiten  Grades  werden  dann  durch  folgende 
Gleichungen  dargestellt: 

1.  (cos'  Q  -|-  sin'  Q  sin'  <)  x"  +  (cos'  q  —  sin'  q  cos' « )  y'  —  sin'  ^  z'  =  0. 
(23)      2.  cos  Q  cos  (>'  x'  +  cos  (q  -f-  q')  y*  —  sin  q  sin  q'  z*  =  0. 
3.  cos*  p  x'  +  cos  2  ^  y'  —  sin'  p  z  =  0. 

Die  Coöfficienten  von  x^  sind  immer  positiv,  die  von  z* 
sind  immer  negativ  und  die  von  y*  können  positiv  oder  negativ 
sein.  In  den  Grenzfällen,  in  welchen  die  letzteren  gleich  Null 
sind,  zerfallen  die  Kegel  in  zwei  Ebenen: 

1.  für  cos« Q  —  sin' q cos' «  =  0:  (x  +  z)  (x  —  z)  =  0. 

2.  für  cos  {g  +  q')  =  0:  (x  +  z)  (x  —  z)  =  0. 

3.  für  co82p  =  0:  (x +  z)(x  — z)  =  0. 

Der  Schnitt  des  Kegels  zweiten  Grads  mit  der  Ebene 
sin  77  =  0  findet  in  den  Linien  statt,  für  welche  in  den  drei 
Fällen  qp^  durch  folgende  Gleichung  bestimmt  ist: 

Im  ersten  Falle  liegen  die  optischen  Axen  auf  dem  Kegel 
zweiten  Grades.  Auf  den  Theilen  des  Kegels  zwischen  den 
optischen  Axen,  welche  der  Ebene  sin  jy  =  0  benachbart  sind, 
und  in  dieser  Ebene  selbst  hat  ^  den  Werth  Null;  in  den 
andern  Theilen  des  Kegels  hat  -^  den  Werth  90^. 

Im  zweiten  Fall  liegen  die  optischen  Axen  in  der  Ebene 
sin  T]  =  0,  Für  diejenigen  Theile  dieser  Ebene  zwischen  den 
optischen  Axen,  welche  von  dem  Kegel  nicht  geschnitten 
werden,  ist  &  gleich  Null;  für  die  anderen  Theile  der  Ebene 
und  den  Kegel  ist  ^  gleich  90^. 

Im  dritten  Falle  schneidet  der  Kegel  die  Ebene  in  den 
optischen  Axen.  Auf  der  Ebene  ist  &  gleich  Null,  auf  dem 
Kegel  gleich  90^ 
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Im  vierten  Fall  ist  der  Ausdruck  in  der  Klammer  immer 
>  0.  Die  Fläche  tg  2^  =  0  besteht  also  nur  aus  der  Ebene 
cos  jy  =  0.  Auf  dieser  hat  ^  zwischen  den  Axen  Ag'  und  A^ 
resp.  zwischen  A/  und  Aj  den  Werth  90^.  Auf  den  übrigen 
Theilen  der  Ebene  ist  ^  =  0. 

§  4.    Interferenzerscheinungen  auf  der  FIfiche  tg2^  =  O. 

Auf  der  Fläche  tg2^  =  0,  wird  entweder  ^  =  0  oder 
^  =  90®.  Da  folglich  dort  entweder  a  oder  y  gleich  Null  sein 
muss,  so  kommen  in  den  Ausdrücken  für  Cm  und  Sm  nur  die 
Glieder  vor,  welche  nur  Zeichenfolgen  oder  nur  Zeichenwechsel 
enthalten. 

Für  a  =  0,  y  =  1  ergiebt  sich  sowohl  aus  (17)  als  aus  (18) : 

Cm  =  COS  /  COS  (cf,  +  «'s  +  <^3 +  ^ai)} 

Sm  =  COS  (/  —  2t^)  sin  («^i  +  «^i  +  cT, +  <fm). 

Für  y  =  0,  a  =  1  ergiebt  sich  für  ungerade  m  aus  (17): 

Cm  =  COS  ;f  COS  (J,  —  «^2  +  ^8  —  ^4 +  ^^)i 

Sm  =  COS  (;^  —  2  1/;)  sin  (eTj  —  Jj  +  «'s  ~"  <^ +  «'«n) 

und  für  gerade  m  aus  (18): 

Cm  =  COS  ;^  COS  (<?j  —  ^i-h^n  —  ^^ ""  «'o»), 

Sm  =  COS  (/  —  2  t/;)  sin  (cJ^i  —  cfj  +  «'s  ~~  '^ ""  ^^)' 

Setzt  man: 
so  erhält  man  für  ^  =  0: 

Cm  =  COS  X  COS  (cfsu  +  cTsg),  Sm  =  COS  (/  —  2 1//)  sln  (cfau  +  «Jsg) 

und  für  ^  =  90^. 

Cm  =  COS  X  COS  ( Jsu  —  ^Bg),   Sm  =  COS  (/  —  2\f/)  sin  (Jau  —  deg). 

Die  Combination  von  m  Individuen  zeigt  also  auf  den 
Flächen  tg  2^  =  0  dieselben  Interferenzerscheinungen,  welche 
ein  Zwilling  von  zwei  Individuen  dort  zeigen  würde,  wenn 
das  erste  die  Phasendifferenz  Jsu,  das  zweite  die  Phasen- 
differenz dsg  hervorbrächte,  wenn  also  die  Dicke  des  ersten 
Individuums  gleich  der  Summe  der  Dicken  aller  Individuen 
von  ungerader  Stellenzahl  und  die  des  zweiten  Individuums 
gleich  der  Summe  der  Dicken  der  Individuen  von  gerader 
Stellenzahl  wäre. 
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§  6.    Interferenzertchelnungen   In  Zwillingen,   welche  aus  zwei 
Individuen  bestehen. 

Für  m  =  2  erhält  man  aus  (18) : 

C,  =  C09xr^^o9  ((f,  -|-  «Jj)  —  sin/yd  cos(<l',  —  «f,)  +  sin  ;f  y<y  cob(J,  +(f,) 

(24)  +  cos  X  «y*  cos  ((f,  —  cf,) 

Sj  =  cos  (/  —  2  \p)  y^  sin  ((f,  +  c),)  —  sin  (/  —  2 1/;)  y  a  sin  (ß^  —  <f,) 

-f-  sin  (;f  —  2 !/;)  y  <t  sin  («f, + «'j)  +  c<>s  (/ — 2 1/;)  a^sin  (<f,  —  <f,  i. 

Es  sollen  hier  fernerhin  nur  die  Erscheinungen  zwischen 
gekreuzten  Nicols  betrachtet  werden,  so  dass  man  also  %  =  90^ 
setzen  kann.    Es  ergeben  sich  dann  die  Werthe: 

C,  =  —  2  y  <r  sin  S^  sin  cf, 

S,  =  8in2i/;[8incJicoBd',  +  (y'  — (j")cos<l', 8in<f2]  +  cos2i//.2y<rco8<f,  sÜKfg. 

Führt  man  nun  die  Bezeichnungen 

t;;,  =  1//  und  1//,  =  1/»  -|-  * 

ein,  so  folgt 

C,  =  —  sin  2  ^  sin  «f,  sin  cf, 

(25)  S,  =  sin  2  y\f^  sin  cf,  cos  cf|  -j-  sin  2 1/;,  cos  <f,  sin  cf, 
I.=a«(C,»  +  S,«). 

Damit  die  Intensität  gleich  Null  wird,  müssen  C^  und  S^ 
für  sich  gleich  Null  sein.  Es  werden  also  im  Allgemeinen 
keine  dunklen  Curvensysteme  auftreten  können,  sondern  nur 
die  Durchschnitte  von  zwei  Curvensystemen  werden  bei  ein- 
farbigem Lichte  als  dunkle  Flecken  erscheinen.  Die  dunklen 
isochromatischen  Curven,  welche  das  erste  Individuum  allein 
zeigen  würde,  sollen  nach  Pockels  als  „erstes  primäres  Curven- 
System",  die  des  zweiten  als  „zweites  primäres  Curvensystem*' 
bezeichnet  werden. 

Cg  wird  in  vier  Fällen  gleich  Null,  nämlich:  1.  für  sin  rf,  =0, 
2.  für  sin  J,  =  0,  3.  für  ^  =  0  und  4.  für  ^  =  90^. 

Ist  1.  sin  Ji  =  0,  so  wii-dauchSg  =  Ofür  sin2^2sin<Jg=0. 

Ist  2.  sin  Jg  =  0>  so  wird  S^  =  0  für  sin  2  V/^,  sin  rf,  =  0. 

Als  dunkle  Punkte  erscheinen  also  die  Durchschnitte  des 
ersten  primären  Curvensystems  sin  J,  =  0  mit  dem  zweiten 
primären  Curvensystem  sin  8^  =  0.  Durch  diese  beiden  Systeme 
wird  das  ganze  Gesichtsfeld  in  viereckige  Felder  von  ver- 
schiedener Gestalt  getheilt,  deren  vier  Ecken  als  schwarze 
Punkte  erscheinen.  Ein  solches  Feld  soll  ein  „Elementar- 
viereck" des  Gesichtsfeldes  genannt  werden. 
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Ferner  erscheint  das  erste  primäre  Curvensystem  dunkel, 
soweit  es  auf  den  dunklen  Isogyren  des  zweiten  Individuums 
liegt,  und  das  zweite  primäre  Curvensystem,  soweit  es  auf 
den  dunklen  Isogyren  des  ersten  Individuums  liegt. 

Ist  3.  -^  =  0,  *also  ^^2  =  ^^17  so  wird  S^  =  0  für 
sin  2  tpj^  sin  {d^  +  dj  =  0. 

Ist  4.  ^  =  90^  also  t//,  =  i//i  +  90^  so  wird  Sg  =  0 
für  sin  2  t/^j  sin  (cJ^  —  Jj)  =  0. 

Dunkel  sind  daher  die  Stellen,  für  welche  sin  2tp^ 
=  sin2i//2  =  0  ist,  d.  h.  die  Durchschnitte  der  dunklen  Iso- 
gyren der  beiden  Individuen.  Sodann  erscheinen  auf  der  Curve, 
in  welcher  der  Kegel  tg2^  =  0  das  Gesichtsfeld  schneidet, 
Stücke  von  zwei  neuen  Curvensystemen  sin  (3^  -j-  ^2)  =  0  und 
sin  ((Jj  —  (J2)  =  0,  welche  (wiederum  nach  Pockels)  als  das 
„erste  und  zweite  secundäre  Curvensystem"  bezeichnet  werden 
mögen.  Der  Verlauf  dieser  Curven  ist  mit  Hilfe  der  Elementar- 
vierecke leicht  festzustellen.  Die  ersten  Curven  sin  (d^  +  3^) 
=  0,  welche  für  ^  =  0  auftreten,  verbinden  zwei  Ecken  des 
Elementarvierecks,  so  dass  auf  der  Verbindungslinie  3^  und  3^ 
sich  immer  um  dieselbe  Grösse  aber  in  entgegengesetztem  Sinne 
ändern.  Die  Curven  des  zweiten  Systems  sin  {3^  —  dg)  =  0, 
welche  im  Gesichtsfeld  da  erscheinen,  wo  ^  =  90^  ist,  ver- 
binden zwei  gegenüberliegende  Ecken  des  Elementarvierecks 
in  der  Art,  dass  sich  auf  ihnen  J,  und  3^  immer  um  dieselbe 
Grösse  in  demselben  Sinne  ändern. 

An  anderen  Stellen  als  an  den  betrachteten  kann  I^  nicht 
gleich  Null  werden.  Um  die  Vertheilung  des  Lichtes,  dessen 
Intensität  für  jede  Stelle  durch  die  aus  (25)  fliessende  Gleichung 
(der  Factor  a^  der  immer  wiederkehrt,  ist  gleich  1  gesetzt) : 

+  2  sin  2  i//j  sin  2 1//,  sin  <f,  cos  J,  sin  <f,  cos  if, 
gegeben  ist,  zu  bestimmen,  soll  angenommen  werden,  dass 
innerhalb  eines  Elementarvierecks  die  Werthe  von  i//,  und  ip^ 
und  folglich  auch  von  ^  constant  seien.  Nahezu  wird  diese 
Annahme  in  den  meisten  Fällen  zutreffen.  In  einem  solchen 
Elementarviereck  kann  man  dann  für  bestimmte  Werthepaare 
rp^  und  tp^  die  Intensitäten  für  alle  Stellen  berechnen,  an 
welchen  3^  und  3^  ganze  Vielfache  von  tt/S  sind.  Man  erhält 
so  mit  Einschluss  der  Seiten  des  Vierecks  für  81  Punkte  des- 
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selben  die  Intensitäten.  Z.  B.  ergaben  sich  för  tp^  =  67^^ 
t/Zg  =  11^^  die  in  folgender  Tabelle  vereinigten  Werthe  der 
Intensitäten  in  Hundertsteln  der  Maximalintensität  des  ganzen 
Gesichtsfeldes : 
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In  der  folgenden  Tabelle  sind  für  eine  Reihe  von  Werthe- 
paaren  t//,  und  tp^  die  in  analoger  Weise  berechneten  Zahlen 
zusammengestellt. 
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a)  v/j  =  0» .  üj^  =  0^ 


b)   I/Zj  =  11^0.1^,  =0'». 
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In  Fig.  11  sind  feraer  immer  vier  Elementarvierecke  zu- 
sammengesetzt und  die  kleinen  Quadrate  je  nach  der  Intensität 
ihres  Mittelpunktes  heller  oder  dunkler  schraffirt.  Es  bedeutea 
dabei 


k.  MJ  «  0»  p.  Mi  »  1  ^  MJ  n3  1-  r.  MJ  -  t 


Fig.  U. 


schwarze  Quadrate  eine  Intensität  zwischen  On.  ^ 


dunkle  Schraffirung  „ 
mittlere        „ 
helle  „ 

weisse  Quadrate 
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Unter  jeder  Figur  ist  ihre  Buchstabenbezeichnuog  und 
die  Maximalintensität  des  Elementarvierecks  angegeben,  wobei 
die  Maximalintensität  des  ganzen  Gesichtsfeldes  gleich  1  ge- 
setzt ist.  Die  Maximalintensität  ist  gleich  0,85,  und  diejenigen 
Quadrate  sind  schwarz,  deren  Intensität  in  der  Tabelle  kleiner 
als  86/6  ist  u.  s.  w. 

Die  Stellen  im  Gesichtsfeld,  an  welchen  die  einzelnen 
Interferenzbilder  auftreten,  sind  aus  der  Tabelle  S.  341  er- 
sichtlich. In  dieser  sind  für  alle  Werthe  von  t/Zj  und  i/Zj, 
welche  Vielfache  von  7r/16  sind,  die  zugehörigen  Interferenz- 
bilder angegeben.  Für  a  ist  das  ganze  Elementarviereck 
schwarz.    Femer  bedeutet  in  dieser  Tabelle  ein  Strich  neben 


(^ 


® 


^       ®  5  ®'  ®'      ®  f  ®   ® 

;.  -•  /  .'         r  "*/  *         r  *  "  ^ 
@ ' '//  /  ®-      ® »'  t- '/  /  ®      ® '  -  /'/  ^ 

»rVu-   v-,u*  u  rm.  a     m.  h  f.  Jt  ,/      if 

®'(S«^®  ®®®-<2)-  ®@®^ 

Fig.  la.  Fig.  18.  Fig.  u. 

dem  Buchstaben,  dass  das  gesuchte  Interferenzbild  aus  dem 
angegebenen  durch  Spiegelung  an  einer  Diagonale  der  Figur 
hervorgeht.  Zwei  Striche  geben  an,  dass  das  gesuchte 
Interferenzbild  aus  dem  angeführten  durch  Spiegelung  an  einer 
Kante  der  Figur  entsteht.  Drei  Striche  endlich  besagen ^ 
dass  man  die  angegebene  Figur  um  90^  in  ihrer  Ebene  drehen 
muss,  um  das  gewünschte  Interferenzbild  zu  erhalten.  Es 
stellen  z.  B.  b,  c,  d  und  e  das  erste  primäre  Curvensystem, 
b',  c',  d'  und  e'  dagegen  das  zweite  primäre  Curvensystem 
dar.  f,  n,  s  und  v  sind  Abbildungen  des  ersten  secundären 
CuiTensystems,  wogegen  f",  n",  s"  und  v"  das  zweite  secundäre 
Curvensystem  veranschaulichen.  In  h  sind  dunkle  Flecken 
vorhanden,  welche  nach  dem  ersten  primären  Curvensystem 
gestreckt  sind  und   eine  leichte  Biegung  nach  dem  ersten 
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secundären  Curvensystem  zeigen.  In  h'  (resp.  h",  resp.  h'") 
sind  die  dunklen  Flecken  nach  dem  zweiten  (resp.  ersten, 
resp.  zweiten)  primären  Curvensystem  gestreckt  und  zeigen 
eine  Biegung  nach  dem  ersten  (resp.  zweiten)  secundären 
Curvensystem. 


Fig.  16. 

Die  oben  dargestellten  Typen  von  Interferenzbildem  ge- 
ntigen, um  sich  auch  für  andere  in  der  Tabelle  S.  341  nicht 
angeführte  Stellen  des  Gesichtsfeldes  durch  Übergänge  zwischen 
den  Typen  eine  Vorstellung  von  dem  Interferenzbilde  zu  ver- 
schaffen. 
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Die  Vertheilung  der  Typen  im  Gesichtsfelde  ist  von  Fall 
zu  Fall  verschieden.  In  Fig.  12—16  ist  dieselbe  für  einige  der 
vorzüglichen  photographischen  Wiedergaben  von  Interferenz- 
bildern in  der  physikalischen  Krystallographie  von  Liebisch 
angegeben.  Die  Figuren  sind  so  verkleinert  zu  denken,  dass 
die  optischen  Axen  in  den  Figuren  und  in  den  Photogrammen 
sich  decken.  Die  Fig.  12—14  stellen  die  Vertheilung  der 
Typen  für  einen  Zwilling  eines  einaxigen  KrystaUes  dar,  bei 
welchem  die  Zwillingsaxe  nur  einen  kleinen  Winkel  mit  der 
optischen  Axe  bildet,  bei  welchem  die  Verwachsungsebene 
parallel  der  Zwillingsebene  ist  und  aus  welchem  eine  Platte 
parallel  zur  Verwachsungsfläche  geschnitten  ist.  In  Fig.  12 
(Liebisch  Taf.  VII  Fig.  3  und  5)  sind  die  Schwingungs- 
richtungen  im  Polarisator  und  Analy- 
<Sf  sator   parallel    und   senkrecht   zu   der 

@       ^^  ^         Ebene,    welche    die    beiden   optischen 

j,  s  Axen    enthält.     In   Fig.   13    (Liebisch 

^  m'     r'  &     '^^^-  ^'^^   ^*S-   *    ^^*    ^)   ^^'^^^  J®^^ 

@     ^m       ^  Schwingungsrichtungen  mit  dieser  Ebene 

jf'  Winkel  von  45°.  In  Fig.  14  betragen  die 

@       i"  «T         entsprechenden  Winkel  22^°  resp.  67^^ 

(S'  Aus  diesen  Figuren  geht,  wie  auch  aus 

p.    jg  Tabelle  S.  341,  hervor,  dass  auf  den 

Curven  ^  ==  const.  immer  nur  ganz  be- 
stimmte Gruppen  von  Interferenzbildern  auftreten,  die  bei  einer 
Drehung  des  Präparates  auf  diesen  Curven  wandern  und  an  jeder 
Stelle  der  Curve  nach  einander  auftreten.  Es  kann  sich  hier- 
bei naturlich  auch  die  Gestalt  der  Bilder  ändern,  indem  die 
Elementarvierecke  verzerrt  erscheinen,  der  Charakter  der 
Bilder  bleibt  derselbe.  In  Fig.  15  sind  die  Typen  ungefähr 
in  der  Weise  zusammengestellt,  wie  sie  in  dem  Photogramm 
(Liebisch  Taf  VU  Fig.  3)  erscheinen.  Die  Zeichnung  stimmt 
im  Wesentlichen  mit  dein  Photogramm  überein.  Die  Ab- 
weichungen beruhen  darauf,  dass  in  der  Zeichnung  die  Über- 
gänge zwischen  den  Typen  und  zwischen  den  einzelnen  Feldern 
von  verschiedener  Helligkeit  fehlen. 

Fig.  16  (Liebisch  Taf  VI  Fig.  5  und  6)  giebt  die  Ver- 
theilung der  Typen  für  einen  Diopsidzwilling  nach  (100),  w^enn 
die   Schwingungsrichtungen   im   Polarisator   und   Analysator 
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parallel  und  senkrecht  zu  der  Ebene  stehen,  in  welcher  die 
optischen  Axen  liegen.  In  dem  Photograram  Fig.  6  sind  die 
Elementarvierecke  infolge  der  verschiedenen  Dicke  der  beiden 
Indinduen  bedeutend  verzerrt. 

Ein  weiteres  Beispiel  würde  das  Interferenzbild  darbieten, 
welches  die  BnEziNA'sche  Doppelplatte  zeigt. 

§  6.    Interferenzertchelnungon  in  Zwillingen,  welche  aus  drei 
Individuen  bestehen. 

Für  m  =  3  ergiebt  sich  aus  (17): 

C3  =  cos  X  [r*  cos  (cT,  +  cT,  +  j;)  +  <r«cos  (d;  -  cf,  +  «f,)] 

+  sin  x\y^  cos  (cf,  +  <Ji  —  «^s)  —  ^'a  cos  («f,  —  «f,  —  J,)] 

83  =  cos  Ok  -  2 ./,)  [y«  sin  ( J,  +  cT,  +  cf«)  +  CT«  sin  (cT,  -  cf,  +  CT3)] 

+  sin  (/  —  2  V)  [yersinCcT,  +  cr,  —  cTg)  —  y(r8in(cf,  —  (f ,  —  «f,)]. 

Hieraus  folgt  für  x  =  90®  und  a  =  1 : 

Cg  =  —  sin  2^  sin  (<T,  —  cfg)  sin  <f, 
28)      S3  =  sin  2 1//  sin  («T,  -f-  «^s)  cos  cf,  +  sin  2 1//  cos  2  ^  cos  (cTj  +  if,)  sin  <f, 
+  cos  2 1//  sin  2  ^  cos  (cFj  —  cf,)  sin  <fj 
I.  =C3«  +  S,». 

Von  diesen  Formeln,  deren  allgemeine  Discussion  auf  er- 
hebliche Schwierigkeiten  stossen  dürfte,  soll  im  Folgenden 
Gebrauch  gemacht  werden,  um  wenigstens  theüweise  die  Er- 
scheinungen zu  erklären,  welche  eine  senkrecht  zur  optischen 
Axe  geschnittene  Kalkspathplatte ,  die  von  einer  Zwillings- 
kmelle  nach  dem  ersten  stumpferen  Rhomboeder  durchsetzt 
ist,  zeigt.  Von  diesen  Erscheinungen  existiren  Abbildungen 
von  Ppaff  (Poggendorf's  Annalen  der  Physik  und  Chemie, 
Bd.  107),  welche  allerdings  sehr  schematisch  gehalten  sind, 
und  die  Photogramrae  von  Liebisch  Taf.  VII,  Fig.  1  und  2. 
Herr  Professor  Liebisch  hat  die  Güte  gehabt,  mir  von  den 
zugehörigen  Präparaten  mehrere  zur  Beobachtung  zu  über- 
senden, wofür  ich  auch  hier  meinen  Dank  abzustatten  nicht 
unterlassen  will.  Die  Erscheinungen  werden  in  diesem  Falle 
dadurch  complicirt,  dass  das  Bündel  von  parallelen  Licht- 
strahlen, welches  nach  dem  Durchgange  durch  das  Präparat 
in  einem  Punkte  der  Bildebene  vereinigt  wird,  nicht  mehr 
aus  Strahlen  gleicher  Intensität  besteht.  Es  haben  zwar  1/;, 
^,  Jg  und  (dj  +  dg)  für  aUe  diese  Strahlen  denselben  Werth, 
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aber  (dj  —  d^)  ändert  sich  infolge  der  Schiefe  der  Zwillings- 
grenze gegen  die  Ebene  der  Kalkspathplatte  von  Stelle  za 
Stelle.  In  Fig.  17  ist  der  Durchschnitt  der  Platte  gezeichnet, 
welcher  auf  der  Zwillingsfläche  und  der  Ebene  der  Platte 
senkrecht  steht.  M^M^  sei  die  Ebene,  welche  parallel  der 
Plattenebene  ist  und  die  Platte  halbirt;  M^M^  sei  die  Ebene 

parallel  der  Zwillingsfläche,  welche 

^^         UlfL    L'      ^^®  Zwillingslamelle   halbirt.     Ein 

\^^^    y\       beliebiger  Lichtstrahl  QQ  schneide 

j>- :.^<^^V''- "  -  y        die  Ebene  M,  M,  in  dem  Punkte  P, 

I —   ^^£    Iv — -N— J       welcher  von  M^M^  um  e  entfernt 

*  '  *  ^v  ist.  Legt  man  in  der  Entfernung 
pjg  jy  e  +  d  von  P,  worin  2d  die  Dicke 

der  Zwillingslamelle  bezeichnet,  eine 
Ebene  L'g  L'^  parallel  L^  L^,  so  legt  offenbar  jeder  Lichtstrahl, 
der  durch  P  hindurchgeht,  in  dem  ersten  Individuum  vor  L'jL'^ 
und  in  dem  dritten  Individuum  hinter  L,  L^  gleiche  Wege  zu- 
rück. Der  Phasenunterschied  {d^  —  ^3)  wird  nur  durch  die 
Platte  Lj  L^  L'^  L'^  des  ersten  Individuums  hervorgebracht, 
deren  Dicke  2e  ist.  Für  Strahlen,  welche  durch  den  Schnitt- 
punkt von  Mj  Mj  und  M,  Mg  gehen,  ist  also  d^  —  (J3  =  0.  Die 
einzelnen  Strahlen  der  parallelen  Bündel  durchschneiden  aber 
die  Ebene  M^M,  in  verschiedener  Entfernung  von  M^M,,  so 
dass  für  diese  auch  die  Phasenunterschiede  verschiedene  Werthe 
annehmen.  Eine  fernere  Complication  tritt  noch  dadurch  ein, 
dass  bei  Verschiebung  des  Präparates  sehr  bald  Strahlen  hin- 
zutreten, die  nur  durch  zwei  oder  nur  durch  ein  Individuum  ge- 
gangen sind.  Hiervon  soll  indessen  vollständig  abgesehen  werden. 

Da  der  Winkel,  den  die  optische  Axe  des  zweiten  In- 
dividuums mit  der  Plattennormale  bildet,  ungefähr  52^®  be- 
trägt, die  optische  Axe  also  ganz  ausserhalb  des  Gesichts- 
feldes liegt,  kann  man  für  die  Zwillingslamelle  annehmen, 
dass  darin  die  Schwingungen,  die  sich  schneller  fortpflanzen, 
annähernd  parallel  (nach  Fresnel)  zu  der  Ebene,  in  der  die 
beiden  optischen  Axen  liegen,  stattfinden. 

Die  Fläche  ^  =  0  fällt  also  mit  der  letzteren  Ebene 
zusammen  und  die  Fläche  d-  =  90®  steht  senkrecht  zu  ihr, 
enthält  die  erste  optische  Axe  in  sich  und  zeigt  sich  leicht 
nach  der  zweiten  Axe  zu  gebogen. 
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Die  Intensität  des  austretenden  Lichtes  zeigt  sich  in 
folgenden  Fällen  von  S^  —  3^  unabhängig: 

1.  Wenn  sin  d,  =  0  ist,  ergiebt  sich: 

Ig  =  sin'  2  \p  sin*  ((T,  +  cfj). 

Da  die  Ringe  sin  rf,  =  const.  wegen  der  geringen  Dicke 
der  Zwillingslamelle  sehr  breit  erscheinen  (in  dem  Präparat, 
mit  dessen  Hilfe  die  Photogramme  hergestellt  sind,  sind  für 
rothes  Licht  nur  Stücke  von  zwei  dunklen  Ringen  62  =  n 
und  (!,  =  27r  im  Gesichtsfeld),  so  sind  auf  ihnen  bei  einfarbigem 
Lichte  Stücke  des  Ringsystems  zu  sehen,  welches  eine  aus  dem 
ersten  und  dritten  Individuum  bestehende  Platte  zeigen  würde. 
Ferner  erscheinen  die  Durchschnitte  der  Ringe  sin  (Jg  =  0 
und  der  Isogyren  des  ersten  Individuums  als  ziemlich  grosse 
schwarze  Flecken. 

2.  Wenn  ^  =  0  (vergl.  S.  333)  ist,  erhält  man: 

Ij  =  sin«  2  ^  sin«  (cf»  +  cf,  +  <f,). 

Es  sind  also  die  Durchschnitte  der  Ringe  sin  (cJ,  +  S^) 
=  const.,  welche  aber  um  ein  in  geringem  Maasse  veränder- 
liches Stück  nach  innen  verschoben  sind,  mit  der  Ebene  «a-  =  0 
zu  sehen.  Die  Intensität  der  hellen  Ringe  ist  durch  die  In- 
tensität der  Isogyre  sin  2  t//  gegeben.  Ist  Bm2tp  gleich  Null, 
so  erscheint  ein  schwarzer  gerader  Balken. 

3.  Für  ;^  =  90®  (vergl.  S.  333)  folgt  aus  (28): 

Ig  =  sin*  2  iff  sin*  (cf,  +  «fg  —  cf,)- 

Die  Durchschnitte  der  Fläche  &  =  90®  mit  dem  Ring- 
system sin  (J,  +CJ3)  =  const  erscheinen  um  ein  etwas  variables 
Stück  nach  aussen  verschoben.  Im  weissen  Lichte  erscheint 
die  Stelle  für  welche  d^  +  <^s  =  ^2  ist,  schwarz.  Die  Intensität 
der  hellen  Ringe  ist  wieder  durch  die  Intensität  der  Isogyren 
sm2xp  gegeben.  Ist  sin2i/;  =  0,  so  erblickt  man  einen 
schwarzen  Balken,  der  auf  der  Ebene  der  optischen  Axen 
senkrecht  steht  und  schwach  nach  der  Seite  der  Axe  A,  zu 
gebogen  ist. 

4.  Füi'  sin  2  ?//  =  0  ergiebt  sich 

Ig  =  sin*  2^  sin*  cf,. 

Auf  den  dunklen  Isogyren  des  ersten  Individuums,  die  ja 
bekanntlich  ein  rechtwinkeliges  Kreuz  bilden,  dessen  Balken 
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sich  nach  aussen  hin  erheblich  yerbreitem,  sieht  man  die 
breiten,  im  weissen  Licht  intensiv  gefärbten  Ringe  sind, 
=  const.  Die  Intensität  derselben  ist  durch  den  Factor 
sin*  2^  bestimmt,  der  ja  für  jede  Isogyre  annäherad  constant 
ist.  Man  erblickt  daher  in  der  „Normalstellung"  (d.  h.  wenn 
die  Schwingungsrichtungen  im  Polarisator  und  Analysator 
parallel  und  senkrecht  zu  der  Ebene  der  beiden  optischen 
Axen  sind)  einen  schwarzen  geraden  Balken,  dessen  beide 
Ränder  gleich  gefärbt  sind  und  einen  nach  Ag  gebogenen 
schwarzen  Balken,  bei  welchem  nur  der  äussere  Rand  gefärbt 
ist.  In  der  „Diagonalstellung"  (d.  h.  wenn  die  Schwingungs- 
richtungen im  Polarisator  und  Analysator  45^  mit  der  Ebene 
der  optischen  Axen  bilden)  sieht  man  ein  intensiv  bunt  ge- 
färbtes Kreuz,  dessen  Arme  sich  nach  aussen  verbreitem. 
Die  bunt  gefärbten  Stellen  sind  in  beiden  Fällen  Stücke  des 
Ringsystems  sin  d^  =  const.  Nebenbei  sei  bemerkt,  dass  man 
aus  der  Färbung  des  Mittelpunktes  des  Gesichtsfeldes  .und 
aus  dem  bekannten  Winkel  (A^A,)  die  Dicke  der  ZwUlings- 
lamelle  berechnen  kann.  Im  Weiteren  sollen  nur  die  beiden 
Fälle  behandelt  werden,  dass  die  Platte  sich  in  der  Normal- 
stellung oder  in  der  Diagonalstellung  befinde. 

A.  Normalstellung.  Weil  die  Schwingungsrichtung  des 
sich  schneller  fortpflanzenden  Strahles  im  zweiten  Individuum 
annähernd  constant  parallel  der  Ebene  der  optischen  Axen 
ist,  kann  man  ^  =  —  ^  setzen  und  erhält  aus  (28): 

C3  =  sin  2 1//  sin  (ef,  —  d,)  sin  «f, 

S3  =  sin  2  V;  [sin  (cf,  -f-  cf,)  cos  (f,  +  cos  2 1;»  cos  (J,  +  «f»)  sin  cf, 

—  cos  2  \f/  cos  (tf,  —  (f,)  sin  cf,] 

(23)  r=  2sin2 V;  ["sin  -^^^  cos  ^'^  ^  cos  cf,  -  cos  2i/;  /gin'-^A 

—  sin'    '  ^  "  I  sin  cf,  1. 

Betrachtet  man  zunächst  den  idealen  Fall,  in  welchem 
alle  Strahlen  durch  den  Schnittpunkt  der  Ebenen  Mj  M,  und 
Mg  Mg  gehen,  so  dass  also  für  alle  Strahlen  e  =  0  ist,  so 
wird  rfj  — d3  =  0,  und  die  Formeln  (29)  nehmen  folgende 
Gestalt  an: 
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(30) 


—  cos  2  V  sin  ~~ — -  sm  J, 


Der  Factor  sin  2 1//  =  0  giebt  die  dunklen  Isogyren  des 
ersten  Individuums.  Die  Färbung  der  Ränder  ist  hier  nicht 
angedeutet,  weil  ja  ^  -.=  —  1//  gesetzt  ist  und  diese  Annahme 
nur  Näherungsweise  gilt. 

Der  Factor  sin  -^^|^  stellt  von  dem  Ringsystem  sin  {d^  +  ^9) 

=  const.  jeden  zweiten  dunklen  Ring  dar,  der  also  hier  un- 
verändert erhalten  ist.  Die  dunklen  Ringe  von  ungerader 
Stellenzahl  werden  durch  den  dritten  Factor  in  der  Klammer 
dargestellt.  Ihre  Gestalt  ist  indessen  erheblich  modificirt^ 
indem  die  Klammer  gleich  Null  wird  für: 

tg  -*-^^— ^  =  cotg  (f,  /  cos  2  iff. 

Zu  jedem  Werthepaar  d,  und  xp  kann  man  hieraus  (d,  +  dj)  /  2 
berechnen.  Es  ergiebt  sich  cos  (d^  -f-  dj)  /  2  =  0  für  sin  d,  =  0 
und  cos  2 1//  =  0.  Auf  den  breiten  Ringen  sin  d,  =  0  sieht 
man  also  Stücke  der  ungeraden  Ringe  ungestört.  Femer 
gehen  alle  Ringe  durch  die  Punkte,  in  welchen  die  ungeraden 
Ringe  normaler  Weise  die  Ebenen  ?/;  =  ±  45®  schneiden.  Wenn 
cotg  dg  dort  sein  Zeichen  nicht*  ändert,  so  werden  die  Ringe 
von  jener  Stelle  aus  nach  einer  Seite  zu  weiter,  nach  der 
anderen  enger.  Für  cos  dg  =  0  und  cos  2  V'  =  0  wird  (6^  +  dg)  /  2 
unbestimmt.  An  diesen  Stellen  zeigen  sich  im  einfarbigen 
Lichte  kurze  schwarze  Büschel  in  den  Ebenen  i//  =  ±  45®. 
Auch  im  weissen  Lichte  erblickt  man  schwache,  zu  den  Ringen 
sin  dg  =  const.  complementär  gefärbte  kurze  Büschel  im  Mittel- 
punkt des  Gesichtsfeldes. 

um  den  Verlauf  der  Curven  in  der  Mitte  des  Gesichts- 
feldes näher  zu  bestimmen,  sind  für  eine  Reihe  von  Werth- 
paaren  dg  und  \p  die  zugehörigen  Werthe  von  (dj  +  dg)  / » 
berechnet  und  in  der  folgenden  Tabelle  in  ganzen  Graden 
angegeben : 
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Offenbar  ist  in  dem  Photogramm  für  Na-Licht  bei  Liebisch 
Taf.  VII  Fig.  2  in  den  unteren  Quadranten  cotg  d^  >  0,  in 
den  oberen  Quadranten  cotg  d^  <C  0.  Dass  dieses  keineswegs 
für  alle  Farben  zutriflft,  geht  aus  dem  Mittelfelde  des  Inter- 
ferenzbildes im  weissen  Lichte  hervor,  welches  rechts  und 
links  gleiche  Farbenvertheilung  zeigt,  aber  nicht  Gleichheit 
der  oberen  und  unteren  Quadranten.  An  den  Stellen,  welche 
dem  Schnitte  des  ersten  Ringes  der  ungestörten  Figur  und 
der  Ebenen  ?/;  =  ±  45^  entsprechen,  sind  als  Reste  des  Ringes 
dunkle  Flecken  sichtbar. 

Die  soeben  f&r  den  idealen  Fall  beschriebenen  Erschei- 
nungen finden  sich  an  dem  Präparat,  welches  zu  der  an- 
geführten Photographie  benutzt  ist,  bei  einer  gewissen  Lage 
der  Platte  im  Polarisationsapparate  der  Hauptsache  nach 
wieder.  Offenbar  liegt  die  Platte  dann  so,  dass  die  optische 
Axe  des  Instrumentes  durch  den  Schnitt  der  Ebenen  M,  M, 
und  Mg  Mg  hindurchgeht.  Gewisse  Störungen  des  Bildes  in 
einiger  Entfernung  vom  Mittelpunkte  sind  wohl  darauf  zurück- 
zuführen, dass  man  es  mit  Strahlenbündeln  und  nicht  mit 
einzelnen  Strahlen  zu  thun  hat. 

Verschiebt  man  nun  das  Präparat  in  einer  Richtung 
parallel  der  Ebene  der  beiden  optischen  Axen,  so  treten  die 
mannigfachsten  Veränderungen  in  dem  Bilde  auf.  Das  Aus- 
sehen in  einem  Moment  ist  bei  Liebisch  Taf.  VII  Fig.  1  dar- 
gestellt. Diese  Veränderungen  sind  eine  Folge  des  Hinzu- 
tretens  der  Glieder,  welche  d^ — d^  enthalten.  Eine  Er- 
klärung derselben  aus  den  Formeln  (28)  oder  (29)  habe  ich 
nicht  versucht.  Jedenfalls  treten  dieselben  aber  nicht  au  den 
Stellen  auf,  an  denen  die  Intensität  von  d^  —  dg  unabhängig 
ist,  also  für  sin 2^  =  0  und  sin 2^  =  0  für  weisses  Licht 
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und  für  sin  <^2  =  0  f&r  einfarbiges  Licht.  Da  diese  letsteren 
Stellen  Ar  jede  Farbe  eine  andere  Lage  haben,  kaum  ihre 
XJnveränderlichkeit  nur  im  einfarbigen  Liebte  hervortreten. 

Bei  noch  weiterem  Verschieben  des  Präparates  treten 
am  Bande  des  Gesichtsfeldes  Strdfen  anf,  die  sich  in  höchst 
eigenthümlicher  Weise  krümmen,  zn  Bingen  schliessen  und 
wieder  auseinanderweichen.  Diese  glaube  ich  auf  ein  Mit- 
wirken des  Lichtes,  welches  nur  zwei  Individuen  durchgesetzt 
hat,  zurückf&hren  zu  können,  weil  diese  Streifen  bei  einem 
Präparat,  bei  welchem  die  Zwillingslamelle  bedeutend  schmäler 
ist,  von  vornherein  auftreten. 

B.  Diagonalstellung.  Für  die  Diagonalstellung  kann 
man  näherungsweise  ^  =  45^  —  xp  setzen.  Es  folgt  dann 
aus  (28): 

Cg  =  —  cos  2 1//  sin  (cf,  —  cf,)  sin  (f,. 

S,  =  sin  2 !/;  sin  (cf,  +  cT,)  cos  <f,  +  sin'  2  ijj  cos  (<fj  +  (fg)  sin  cf,     . 
+  cos*  2  it/  cos  (J,  —  cfj)  sin  «f, 

(31)  =  sin  2  v;  sin  (cT,  +  cf,)  cos  cf,  +  sin  Jj  —  2  sin*  2  \fß  sin»   '  ;  *^'  sin  cf, 

—  2  cos«  2  \p  sin'    *  "7  '  sin  d;. 

I.=C3«  +  S3*. 

Es  soll  auch  hier  nur  der  ideale  Fall  rf^  —  dg  =  0  be- 
handelt werden.  Für  die  Erscheinungen  bei  der  Bewegung 
der  Präparate  gilt  das  bei  der  Normalstellung  Gesagte.  Nur 
sei  noch  hervorgehoben,  dass  hier  die  beiden  Kreuze 
sin  2i//  =  0  und  sin  2^  =  0  ungeändert  bleiben,  so  dass  also 
Veränderungen  nur  in  den  acht  dazwischenliegenden  Feldern 
stattfinden. 

Für  a,  -(^3  =  0  folgt: 

C,  =  0,  Sj  =  sin  2i//  sin  («T,  +  «f,)  cos  cf,  +  sin  cf, 

—  2  sin»  2  V;  sin«  -^-i^  ^^^  ^«»  ^a  =  ^»'  +  ^s*- 


(32) 


Für  sin 2;?^  =  0  erhält  man: 

Ij«  =  sin*  (T,. 

Man  erblickt  also  an  diesen  Stellen,  wie  schon  erwähnt, 
das  Bingsystem  sin  d,  =  const. ,  welches  im  weissen  Lichte 
das  intensiv  gefärbte  bunte  Kreuz  liefert. 
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Für  sin 2t^  =  + 1  ^^^^  =  •"- 1  ergiebt  sich: 

I,  =  sin«  (J,  +  cfj  +  <r,)  resp.  I3  =  sin«  (cf,  +  cT,  —  cT,). 

In  den  Ebenen  i/'  =  +  45^  (Ebene  der  beiden  optischen 
Axen)  und  1//  =  —  45^  erblickt  man  also  die  Durchschnitte 
der  Ringe  sin  (d,  +  dg)  =  const.  Jedoch  erscheinen  in  der 
ersten  Ebene  die  Ringe  nach  innen,  in  der  anderen  Ebene 
nach  aussen  verschoben.  In  letzterer  ist  eine  kleine  schwarze 
Stelle  für  d,  -}-  ^3  =  d^  auch  im  weissen  Lichte  zu  sehen.  Will 
man  die  Verschiebung  der  Ringe  durch  Wachsen  von  d,  +  ^3 
um  ganze  Vielfache  von  n  nicht  berücksichtigen,  so  erhält  man 
die  Durchschnitte  der  dunklen  Ringe  für  sin  2  (/;  tg  dg  >  0  an 
den  Stellen  (dj  +  dj)  /  2  =  h  tt  /  2  —  x  und  für  sin  2  i//tg  d,  <  0 
an  den  Stellen  (d^-^-d^)  /  2  =  hn /  2  +  x,  worin  0  ^ x ^  45^ 
ist.    Dieser  Werth  von  x  hängt  von  dg  ab. 

Für  sin  2  V^  =  ±  1  /  V%  also  für  xp  =  22^°  +  k  45^'  er- 
hält man: 

la  =  cos«  ^^  r±  V  2"8in  ^^  +  ^»  cos  J,  +  cos  -'-^  sin  cf,!'. 

Die  Durchschnitte  der  dunklen  Ringe  liegen  also  hier  an 
den  Stellen  (d,  +  dg)  /  2  =  (2  q  —  1)  tt  /  2  und  an  den  Stellen 
^g  {^1  +  ^s)  /  2  =  +  tg  dg  /  V^2.  Für  die  letzteren  ergiebt  sich, 
wenn  sin  2 1//  tg  dg  >  0  ist,  {6^  -{-  d^)  /  2  =  2  qn / 2  —  y  und 
wenn  sin  2 1//  tg  d2  <  0  ist,  (d,  +  «^3)  /  2  =  2  q  tt  /  2  +  J»  worin 
y  von  dj  abhängt  und  0  ^  y  ^  90°  ist. 

Da  für  (d,  +  <Js)  /  2  =  2  q  Tt/  2  die  Intensität  gleich  sin*  d, 
wird,  da  also  die  dunklen  Ringe  im  Allgemeinen  die  Grenze 
(d,  +  dj)  /  2  =  2  q  TT  /  2  nicht  überschreiten  können ,  so  hat 
man  es  hier  noch  mit  denselben  Ringen  zu  thun,  welche  für 
sin  2 1/;  =  ±  1  auftraten.  Nur  hat  (dj  +  dg)  /  2  sich  dem  Werthe 
(2q  +  l)3T/2  genähert,  denselben  für  die  Hälfte  der  Ringe 
sogar  erreicht.  Wenn  sich  die  Ringe  noch  weiter  nähern,  so 
müssen  für  einen  bestimmten  Werth  von  2  yj  die  beiden  Werthe 
für  (dl  4-  da)  /  2  in  der  aus  (32)  für  I3  =  0  folgenden  Gleichung 
gleich  sein.     Diese  lautet  umgeformt: 

(33)      tg«  ^'"^^'  cos  4 1/;  sin  cfj  +  2 1?  ^^^^-  sin  2  xu  cos  cJ;  +  sin  cfj  =  0. 

Damit  die  beiden  Wurzeln  der  Gleichung  denselben  Werth 
haben,  muss  sein: 
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cosiV'sia'cr,  — 8in«2i/;cos«cf,  =0,  tg«  2 1/.  =  sin«  cT,, 

8in«  2  Vf  =  sin«  cf,  /  (1  +  sin«  cf,).  cos  4 1//  =  cos«  (f,  /  (l  +  sin«  (f,). 

Für  diesen  Werth  von  2i/;  folgt  aus  (33): 
(34)      tg  — 2~"^  =  —  tg  (f,  /  sin  2 »/;  =  q:  /(l  +  sin«  cf,)  /  cos  cf,. 


Fig.  18. 


Je  zwei  Binge  vereinigen  sich  also  und  geben  eine  ge- 
schlossene Curvöj  welche  in  eine  dunkle  Spitze  ausläuft.  Diese 
Spitzen  sind  in  dem  Interferenzbild  sehr  auffallend.   Sie  liegen 

N.  Jahrbncb  '•  Mineralogie  etc.  BeUageband  XI.  23 
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in  Ebenen,  für  welche  der  absolute  Werth  von  sin  2  xp  zwischen 
den  Grenzen  0  nnd  1  /  V^2  eingeschlossen  ist.  Für  cos  dg  =  0 
liegen  sie  in  den  Ebenen  xp  =  22^®  +  '^  45®  auf  den  Ringen 
(d,  4-  dj)  /  2  =  (2  q  —  1)  TT  /  2.  Aus  (34)  folgt,  dass  der  absolute 
Werth  von  tg  (d^  +  dg)  /  2  >  1  sein  muss  und  dass  tg  (d^  +  ^s)  /  2 
positiv  ist,  wenn  tgd2sin2t/;<lO,  dass  es  aber  negativ  ist, 
wenn  tgdg  sin2i//>0  ist.  Die  dunklen  Spitzen  liegen  also 
im  ersten  Falle  auf  den  Ringen  (d^  +  ^s)  /  2  =  (2  q  —  1)  tt/  2 — z, 
im  zweiten  Falle  auf  den  Ringen  (d^  +  ^s)  /  2  =  (2q  —  1)  7r/2 
+  z,  worin  0  <  z  <  45°  ist. 

Für  sin  dg  =  0  ergiebt  sich  allgemein : 

I,  =  Bin*  2  ij/  sin*  ((f,  +  cf,). 

An  diesen  Stellen  sieht  man  also  Stücke  des  Interferenz- 
bildes, welches  das  erste  und  dritte  Individuum  für  sich  allein 
zeigen  würde. 

Nachtrag. 

Fig.  18  stellt  dieselben  Typen  dar,  welche  auf  S.  340 
in  Fig.  11  abgebildet  sind.  Es  sind  hier  nach  den  Tabellen 
S.  336—340  die  Linien  bestimmt,  für  welche  die  Intensität 
i}  h  i  u^d  f  ^^^  Maximalintensität  des  betreffenden  Elementar- 
vierecks beträgt,  und  dann  die  dazwischenliegenden  Flächen 
verschieden  schraffirt.  Da  hier  die  scharfen  Ecken  vermieden 
sind,  kommt  die  Zeichnung  der  Natur  näher,  als  die  Zeich- 
nung auf  S.  340. 

Königsberg  i.  Pr.,  Februar  1896. 
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Gequetschte  Gesteine  des  Mortirolo-Thales. 

Von 

Wilhelm  Salomon  in  Pavia^ 

Mit  Taf  Xn. 


Von  dem  südlichsten  Theile  der  Ortler-Gruppe  her  erstreckt 
sich  nach  Südwesten  ein  schmaler,  allmählich  immer  mehr 
auskeilender  Gebirgszug,  der  als  ein  Ausläufer  der  Ortler- 
Gruppe  betrachtet  werden  kann  und  die  Verbindung  zwischen 
dieser  und  der  nördlichsten  Kette  der  orobischen  Alpen  her- 
stellt. Die  Wasserscheide  dieses  in  geologischer  Hinsicht 
i^enig  bekannten  Gebirges  liegt  meist  näher  an  dem  Veltlin 
als  an  dem  Oglio-Thale,  so  dass  sich  nach  diesem  hin  eine 
kleine  Anzahl  von  tief  eingeschnittenen  und  stellenweise  einen 
lebhaften  Verkehr  vermittelnden  Querthälern  hinunterziehen. 
Die  wichtigsten  dieser  Thäler  sind  die  Val  di  Mortirolo  und 
die  Val  Grande  di  Vezza,  die  sich  bei  Monno  bezw.  bei 
Vezza  d'Oglio  in  die  Val  Camonica  öfl&ien. 

Mit  der  Untersuchung  der  contactmetamorphen  Bildungen 
der  Adamello-Gruppe  beschäftigt,  hielt  ich  es  für  wfinschens- 
werth,  zum  Vergleiche  den  geologischen  Bau  dieses  Gebirgs- 
theiles  und  die  petrographische  Beschaffenheit  der  ihn  zu- 
sammensetzenden Felsarten  kennen  zu  lernen  und  besuchte 
ihn  deshalb  wiederholt  in  den  Jahren  1890—1891  und  1894. 
Doch  kann  ich  an  dieser  Stelle  auf  den  geologischen  Bau 
der  Gegend  nicht  näher  eingehen  und  werde  nur  so  viel 
davon  hervorheben,  wie  zum  Verständniss  der  im  Folgenden 

zu  beschreibenden  Gesteine  unumgänglich  nöthig  ist. 

• 

1  Jetzt  in  Heidelberg. 
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Vom  Passo  Tonale  her  erstreckt  sich  nach  WSW.  eine 
wichtige  Verwerfung  \  die  Tonale-Linie,  die,  zuerst  ungefähr 
dem  Laufe  des  Oglio-Thales  folgend,  bei  Vezza  in  den  erwähn- 
ten Gebirgszug  hineinstreicht,  ihn  in  schräger  Richtung  durch- 
schneidet und  in  der  Gegend  von  Stazzona  das  Veltlin  erreicht. 
Die  Tonale-Linie  bildet  in  geologischer  Hinsicht  die  Nord- 
grenze der  Adamello-Gruppe ;  denn  südlich  stossen  an  ihr  die 
noch  zu  dieser  gehörenden  Quarzlagenphyllite  ab,  nördlich 
aber  folgen  die  hochkrystallinen,  im  Folgenden  ausführlich  zu 
beschreibenden  Gesteine  des  Mortirolo-Zuges.  Die  Quarzlagen- 
phyllite streichen  im  Grossen  und  Ganzen  ONO.  und  fallen 
mit  steilen  Neigungswinkeln  nach  NNW.  ein.  Die  hochkry- 
stallinen Schiefer  des  nördlichen  Zuges  streichen  gleichfalls 
überwiegend  zwischen  0.  und  NO. ;  ihre  Fallrichtung  ist  aber 
nicht  constant.  Denn  während  z.  B.  im  unteren  Theile  des 
Mortirolo-Thales  nordnordwestliche  Fallrichtungen  vorherr- 
schen, neigen  sich  die  Schichten  des  oberen  Thaies  fast  immer 
nach  SO.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  hier  eine  grosse  Syn- 
klinale vorhanden  ist,  dass  aber  ausser  dieser  auch  noch  zahl- 
reiche kleinere,  mehr  secundäre  Falten  auftreten. 

Was  die  Felsarten  betrifft,  so  herrschen  im  unteren 
Theile  des  Mortirolo-Thales  die  Gneisse  bei  Weitem  vor.  Erst 
in  beträchtlicher  Höhe  werden  sie  von  Gesteinen  verdrängt, 
die  theils  zu  den  echten  Quarzlagenphylliten  gehören,  theils 
eine  Mittelstellung  zwischen  diesen  und  ähnlichen  Glimmer- 
schiefern mit  Quarzlagen  einnehmen.  In  das  geschichtete 
Gebirge  sind  im  Mortirolo-Thale  ebenso  wie  in  der  weiter  öst- 
lich gelegenen  Val  Grande  verschiedenartige  massige  Gesteine, 
und  zwar  Adamellite,  Hornblendediorite  und  verwandte  Fels- 
arten eingedrungen.  Sie  umschliessen  Schollen  der  Neben- 
gesteine, sind  daher  unzweifelhaft  jünger  als  diese  und  scheinen 
stockformig  begrenzt  zu  sein. 

Der  Grund,  wesswegen  ich  im  Folgenden  eine  kleine  Zahl 
von  Gesteinstypen  des  Mortirolo-Thales  ausführlich  beschreiben 
will,  sind  die  prachtvollen  Druckerscheinungen,  welche  die 
meisten  von  ihnen  aufweisen. 


'  Vergl.  W.  Salomon,  Geologisch-petrog^raphische  Stadien  im  AdameUo- 
Gebiet.    Sitzungsber.  k.  preuss.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin.  1896.  1036— 103a 
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I.  AdameUit'. 

Dies  ziemlich  grobkörnige  Gestein  tritt  in  bedeutenden 
Massen  in  der  Gegend  zwischen  der  Baita  Ronco'  und  der 
€asa  bianca  im  mittleren  Theile  des  Thaies  auf  und  steht 
auch  an  dem  Hauptwege  selbst  in  einer  Höhenlage  von  un- 
gefähr 1500  m  an.  Es  hat  im  Handstftck  und  im  anstehenden 
Fels  meist  entschieden  granitisches  Geffige,  lässt  aber  doch 
oft  eine  undeutliche  Parallelstellung  der  Glimmerblätter  er- 
kennen und  geht  an  einzelnen  Stellen  ganz  allmählich  in 
flaserige  gneissartige  Gesteine  über,  die  gewiss  Niemand  weder 
im  Handstück  noch  in  isolirten  Aufschlüssen  für  etwas  Anderes 
als  „Gneisse"  halten  würde.  Die  mikroskopische  Untersuchung 
lässt  aber  ebensowenig  wie  die  geologische  einen  Zweifel 
-darüber,  dass  diese  gneissige  Varietät  lediglich  durch  Pressung 
und  Quetschung  aus  der  granitisch-körnigen  hervorgegangen 
ist.  In  beiden  sind  in  dem  augenblicklichen  Erhaltungszustand 
dn  basischer  Oligoklas,  Mikroklin,  Quarz  und  Biotit  wesent- 
liche Gemengtheile.  In  der  gneissigen  Varietät  gesellt  sich 
aber  dazu  noch,  und  zwar  auf  Kosten  des  Biotits,  eine  nicht 
2u  vernachlässigende  Menge  von  Eisenglanz ,  von  dem  es 
allerdings  wahrscheinlicher  ist,  dass  er  nicht  durch  Dynamo- 
metamorphose, sondern  durch  gemeine  Verwitterung  aus  dem 
Biotit  hervorgeht. 

Da  der  ursprüngliche  Kalknatronfeldspath  meist 
ganz  von  Neubildungen  verdeckt  oder  verdrängt  wird,  so  ist 
seine  optische  Untersuchung  sehr  erschwert.  Mit  Sicherheit 
lässt  sich  angeben,  dass  er  gewöhnlich  nach  dem  Albitgesetz, 
seltener  gleichzeitig  nach  dem  Periklingesetz  verzwillingt  ist. 
Ob  ausserdem  noch  Verzwillingung  nach  dem  Carlsbader  Ge- 
setz vorkommt,  liess  sich  bei  dem  schlechten  Erhaltungszustand 
nicht  genau  feststellen»  und  dies  um  so  weniger,  da  unser 
Feldspath,  wie  gezeigt  werden  wird,  zu  den  basischen  Oligo- 
klasen  gehört,  in  denen  die  Auslöschungsdiflferenzen  zwischen 

^  Obwohl  dieser  Name  von  Bröooer  unglücklich  gewählt  ist,  da  das 
Oestein  des  Monte  Adamello  gar  kein  Adamellit,  sondern  Tonalit  ist,  so 
will  ich  ihn  doch  annehmen,  am  Verwirrung  zu  vermeiden. 

'  Wenn  mich  meine  Erinnerung  nicht  täuscht,  sagten  die  Bauern 
des  Thaies  .Ronco",  nicht  «Bonco",  wie  die  italiänische  Generalstabskarte 
in  1 :  25000,  vielleicht  nur  infolge  eines  Druckfehlers,  angiebt. 
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den  Carlsbader  und  den  Albit-Lamellen  ja  noch  sehr  gering- 
sind  ^  Der  schmale  äussere  Eand  der  Erystalle  hat  schwächere 
Lichtbrechung  als  der  die  Hauptmasse  bildende  innere  Kern 
und  ist  in  der  Regel  auch  viel  frischer  und  besser  erhalten 
als  dieser.  Er  ist  daher  zweifellos  saurer.  Die  Auslöschungs- 
differenzen zwischen  ihm  und  den  basischen  Kernen  sind  aber 
stets  sehr  gering,  so  dass  die  chemische  Verschiedenheit  keine 
grosse  sein  kann.  Die  Zwillingslamellen  der  Kerne  durch- 
setzen auch  den  Rand.  Von  diesem  stellte  ich  mit  Hilfe  des 
BßCKE'schen  Verfahrens  fest,  dass  die  zur  Beobachtung  ge- 
langenden Brechungsindices  stets  kleiner  als  der  des  Canada- 
balsams,  ja  sogar  kleiner  als  cd  des  Quarzes  sind,  dagegen 
in  allen  beobachteten  Contacten  den  Brechungsquotienten  des 
Mikroklins  erheblich  überlegen  bleiben.  Der  saure  Rand 
kann  daher  nur  zum  Albit  gehören.  Zur  Bestimmung 
des  basischen  Kernes  dienten  die  folgenden  Beobachtungen. 
An  fünf  Verticalcontacten  mit  Canadabalsam  fand  ich  /*  des 
Plagioklases  zweimal  gleich  dem  Brechungsindex  des  Balsams, 
dreimal  etwas,  aber  nur  ganz  wenig  kleiner,  a'  ist  stets 
deutlich  kleiner.  Ferner  fand  ich  einmal  in  dem  centralen 
Theile  eines  Plagioklases  einen  ziemlich  genau  parallel  der 
Verticalaxe'  geschnittenen  Quarz  eingebettet.  Da  die  Aus- 
löschungsrichtungen der  beiden  Individuen  nicht  zusammen- 
fallen, so  benützte  ich  die  von  mir  beschriebene  Methode* 


*  Vergl.  MiCHEL-LfivY,  £tade  rar  la  dfetermination  des  Feldspath» 
u.  s.  w.    Paris  1894.  p.  32—35. 

'  Ich  gebrauche  die  Bezeichnnngen  /  nnd  a'  nach  Beckers  Vorschlag. 

'  Ich  benütze  zur  genauen  Bestimmnng  der  Schnittlage  solcher  an- 
nähernd parallel  der  Verticalaxe  geschnittener  Qaarze  die  im  Eonoskop^ 
in  der  45°-  und  90^-Stellung  entstehenden  Interferenzbilder. 

*  Zeitschr.  f.  Kryst.  26.  1896.  p.  182—187.  Ich  möchte  bei  dieser 
Gelegenheit  bemerken,  dass  man  bei  der  Messung  des  Winkels  zwischen 
der  optischen  Axe  des  Quarzes  und  der  Mikroskopaxe  infolge  der  Tota^ 
reflexion  ohne  Anwendung  von  Immersion  nur  bis  zu  Winkeln  von  wenig- 
über  40^  gelangen  kann,  es  sei  denn,  dass  man  über  einen  auch  bei 
convergentem  Licht  benutzbaren  Universalapparat  verfügt.  Da  das  bei 
mir  nicht  der  FaU  war,  so  musste  ich  auch  auf  die  Anwendung  der  schöne» 
FEOOBOw^schen  Methode  der  Feldspathbestimmnng  verzichten.  Ausserden^ 
mache  ich  noch  darauf  aufmerksam ,  dass  in  meiner  eben  citirten  Arbeit 
durch  ein  Versehen  auf  p.  180  unter  a  der  wahre  Winkel  zwischen  der 
optischen  Axe  des  Quarzes  und  der  Verticalen  verstanden  wird,  während 
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zur  Berechnung  des  Werthes  der  Lichtbrechung  im  Quarze- 
Der  Winkel  zwischen  der  Richtung  der  kleineren  optischen 
Elasticität  des  Feldspathschnittes  und  der  Schwingungsrich- 
tung der  ausserordentlichen  Strahlen  im  Quarze  beträgt  65^. 
/  des  Feldspathes  wurde  daher  mit  1,5471  verglichen  und 
kleiner  als  dieser  Werth  befunden.  Alle  diese  Messungen 
ergeben  übereinstimmend,  dass  es  sich  um  einen  basischen 
Oligoklas  (dritte  B£CKE'sche  Abtheilung)  handelt.  Zur  Con- 
trole  dieser  Beobachtungen  suchte  ich  nach  der  MicHEL-Lfivy'- 
schen  Methode  symmetrische  Auslöschungsschiefen  von  Albit- 
zwillingen  in  der  Zone  normal  zu  (010)  zu  messen.  Ich  fand 
dabei  als  Maximum  5^  auf  beiden  Seiten  der  Zwillingsnaht, 
könnte  aber  ohne  die  Lichtbrechungsbestimmungen  nicht  be- 
haupten, dass  ich  damit  ziemlich  dicht  unter  dem  wahren 
Maximum  bin,  da  die  Zahl  der  Messungen  gering  war.  Doch 
stimmt  der  erhaltene  Werth  gut  mit  dem  Resultat  der  Licht- 
brechungsbestimmungen überein  ^ 

Die  Oligoklaskeme  unserer  Feldspäthe  sind  schon  in  der 
weniger  gequetschten,  normaleren  Varietät  des  beschriebenen 
(resteines  in  hohem  Maasse  yon  Neubildungen  erfüllt,  in  der 
stärker  beeinflussten  aber  fast  ganz  und  gar  von  ihnen  über- 
wuchert und  verdrängt.  Unter  diesen  Neubildungen  nehmen 
stark  lichtbrechende,  schwach  doppelbrechende,  wahrscheinlich 
zum  Zoisit  gehörende  Nadeln  und  farblose  schwach  licht- 
und  doppelbrechende,  niemals  gestreifte  Kömchen,  die  jeden- 
falls grösstentheils  zum  Albit,  vielleicht  theilweise  auch  zum 
Quarz  gehören,  die  erste  Stelle  ein.  Neben  ihnen  erscheinen 
in  den  vollständig  grau  getrübten  Oligoklasen  zahllose  kleine, 
wie  Kömchen  aussehende  graue  Durchschnitte,  von  denen  ich 
nicht  feststellen  konnte,  ob  sie  nur  Querschnitte  von  Zoisit-  ^ 
nadeln  sind  oder  zu  einem  zweiten  Mineral  gehören.    Kleine 


sonst  in  der  Arbeit  und  insbesondere  auch  auf  den  Tabellen  a  der  Winkel 
zwischen  der  optischen  Axe  des  Quarzes  und  der  Schnittebene  des  Prä' 
parates,  also  das  Complemeut  des  anderen  Winkels  ist. 

^  Nach  Abschluss  des  Manuscriptes  führte  ich  in  einem  neuen  Schliff 
noch  eine  Anzahl  von  Messungen  aus,  von  denen  die  eine  10^  Auslöschungs- 
schiefe symmetrisch  zur  Zwillingsnaht  ergab.  Das  lässt  auf  einen  dicht 
an  der  Grenze  der  sauren  Andesine  stehenden  Oligoklas  mit  etwa  31  ^./^ 
Anorthitsubstanz  schliessen. 
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farblose  Schüppchen,  die  sich  in  geringerer  Menge  finden, 
dürften  z.  Th.  sicher  zum  Muscovit  gehören,  wofür  anch 
die  oft  wahrnehmbaren  hohen  Interferenzfarben  sprechen« 
Daneben  könnten  aber  möglicherweise  auch  noch  Kaolin- 
blättchen  vorhanden  sein. 

Der  zweite,  kaum  in  geringerer  Menge  als  der  Oligoklas 
auftretende  Feldspath  unseres  Gesteines  hat  lichtbrechungs- 
indices,  die  nicht  nur  hinter  dem  w  des  Quarzes,  sondern 
auch  dem  a'  der  schon  beschriebenen  albitischen  Bandzone 
des  Oligoklases  erheblich  zurückbleiben.  Auch  die  Doppel- 
brechung ist  geringer  als  die  des  Quarzes.  Dabei  ist  dieser 
Feldspath  meist  ganz  frisch  und  vollständig  frei  von  den  für 
den  Oligoklas  so  charakteristischen  Neubildungen.  In  einem 
Schnitt,  der  eine  positive  Bissectrix  nicht  ganz  central  aus- 
treten lässt,  beträgt  der  Winkel  der  Axenebene  mit  der 
besseren  Spaltbarkeit  4^—5^,  der  Winkel  der  besseren  mit 
einer  zweiten  wesentlich  undeutlicheren  Spaltbarkeit  etwa 
71—72°.  Der  Axenwinkel  ist'  nicht  mehr  messbar,  da  nur 
die  eine  Hyperbel  noch  randlich  im  Gesichtsfeld  liegt.  Das 
alles  sind  Charaktere,  wie  sie  annähernd  nach  (010)  gelBihrte 
Schnitte  von  Mikroklin  oder  etwas  schräg  zu  (010)  geführte 
Schnitte  von  Orthoklas  aufweisen.  Die  schlechtere  Spaltbar- 
keit geholt  offenbar  in  die  Kategorie  der,  soweit  meine  persön- 
liche Erfahrung  reicht,  in  den  gesteinsbildenden  Orthoklasen 
und  Mikroklinen  fast  niemals  fehlenden  Murchisonit-Spaltbar- 
keiten.  Da  nun  ein  sehr  grosser  Theil  der  beobachteten 
Schnitte  die  typische  Mikroklingitterung  besitzt,  und  da  auch 
Schnitte  vorhanden  sind,  in  denen  ungegitterte  und  gegitterte 
Partien  ganz  unregelmässig  vertheilt  sind  und  ineinander 
übergehen,  so  will  ich  unseren  Feldspath  als  Mikroklin 
bezeichnen.  Ausser  der  Verzwillingung  nach  dem  Albit-  und 
Periklingesetz ,  welche  die  Gitterstructur  hervorbringt,  be- 
obachtete ich  in  einem  Schnitt  noch  eine  dritte,  vermuthlich 
nach  dem  Carlsbader  Gesetz.  Die  beiden  Individuen  durch- 
dringen einander  ganz  unregelmässig,  haben  aber  ihre  Gitter 
parallel  gestellt. 

Fast  alle,  wenn  nicht  alle  Schnitte  des  Mikroklins  zeigen 
sich  bei  gekreuzten  Nicols  oder  bei  Anwendung  des  Becke'- 
schen  Verfahrens  von  dünnen,  geradflächigen  oder  gebogenen 
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Lamellen  eines  stärker  licht-  und  doppelbreclienden  Minerales 
durchwachsen.  An  den  Stellen,  wo  der  Mikroklin  an  die 
Albitränder  der  Oligoklaskrystalle  stösst,  zeigt  es  sich,  dass 
die  Lichtbrechung  der  dem  3üki'oklin  eingelagerten  Lamellen 
ungefähr  gleich  der  des  randlichen  Albites  ist,  so  dass  man 
bei  Benützung  der  Irisblende  oder  bei  schräger  Beleuchtung 
im  gewöhnlichen  Licht  oft  die  scheinbaren  „Fasern^  des  Mikro- 
klins  für  unregelmässige  Ausläufer  der  Albitränder  zu  halten 
geneigt  ist.  Erst  die  Anwendung  der  gekreuzten  Nicols  zeigt 
deutlich  die  verschiedene  optische  Orientirung.  Schon  durch 
diese  Beobachtung  wird  bewiesen,  dass  auch  die  dem  Mikro- 
klin eingelagerten  Lamellen  dem  Albite  angehören.  Ausser- 
dem fand  ich  aber  auch  einen  Mikroklinschnitt  mit  ziemlich, 
breiten,  polysynthetisch  verzwillingten  Albitlamellen ,  die  im 
Sinne  der  Kichtnng  der  grösseren  Elasticität  des  Mikroklins 
und  ihrer  eigenen  Brachypinakoidfläche  (010)  verlängert  zu 
beiden  Seiten  der  Zwillingsnaht  14  bezw.  15^  Auslöschungs*- 
schiefe  ergaben. 

Auch  sonst  weisen  die  mir  vorliegenden  Mikroklinschnitte 
gewöhnlich  eine  gesetzmässige,  parallele  Anordnung  der  Albit- 
lamellen auf,  wie  das  ja  in  der  Literatur  oft  genug  beschrieben 
worden  ist.  Doch  liegen  mir  einzelne  Schnitte  vor,  in  der 
die  Anordnung  der  Lamellen  scheinbar  unregelmässig  ist  und 
es  wahrscheinlich  macht,  dass  die  Verwachsung  des  Albites 
mit  dem  Mikroklin  nicht  primär  ist.  Zu  diesen  gehört  der 
auf  Taf.  XII  Fig.  1  abgebildete  Schnitt  ^  der  sich  wieder  durch 
den  wenig  excentrischen  Austritt  der  positiven  Bissectrix  als 
annähernd  parallel  zu  (010)  gef&hrt  erwies.  In  diesem  Schnitt 
haben  die  Albitlamellen  vollständig  die  Anordnung  eines 
Bändels  von  Torsionssprüngen  und  sind  auch  offenbar  nichts 
weiter  als  die  Ausfüllung  eines  solchen.  Sie  folgen  nicht  etwa 
bestinunten  krystallographisch  definirbaren  Flächen,  sondern 
strahlen  mehr  oder  weniger  radial  von  dem  Torsionscentrum 
aas.    Jeder  einzelne  Sprung  hat  aber  doch  eine  Neigung,  auf 


*  Diesen  und  den  zweiten  auf  Taf.  XU  Fig.  2  reproducirten  Schliff 
habe  ich  zusammen  mit  meinem  lieben  Freunde,  Herrn  Dr.  Kabl  Biya, 
in  seinem  Privatlaboratorium,  mit  seinen  Instrumenten  und  Apparaten 
photographirt.  Ich  danke  ihm  auch  an  dieser  Stelle  herzlich  fUr  seine 
Unterstützung. 
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kurze  Strecken  hin  bestimmten  krystallographischen  Rich- 
tungen zu  folgen,  wie  das  bei  einem  mehrere  gute  Spaltbar- 
keiten besitzenden  Mineral  wie  der  Mikroklin  auch  nicht 
Wunder  nehmen  kann.  Es  ist  demnach  als  sicher  anzusehen, 
dass  die  Albitlamellen  des  Mikroklins  in  unserem 
speciellen  Falle  eine  secundäre  SpaltenausfüN 
lung  sind,  die  sich  erst  dann  bilden  konnte,  als  der  Ge- 
birgsdruck  zu  wirken  und  Spalten  in  dem  Mikroklin  zu  öffiaen 
begann.  Da  nun  aber  ein  Zusammenhang  zwischen  den  Albit- 
lamellen und  den  Umwandlungsproducten  des  Oligoklases  oder 
anderer  Gemengtheile  des  Gesteines  nicht  nachweisbar  ist,  so 
halte  ich  es  für  möglich,  dass  unser  Mikroklin  ursprünglich 
als  ein  allerdings  sehr  natronarmer  Anorthoklas  krystallisirte 
und  erst  später  durch  den  Gebirgsdruck  in  Mikroklin  und 
Albit  zerlegt  wurde  ^.  Andererseits  ist  es  aber  auch  nicht 
auszuschliessen ,  dass  die  Albitsubstanz  aus  dem  Oligoklas 
stamme.  Thatsächlich  fand  ich  in  einem  Schliffe  der  gneissigen 
Vaiietät  auch  einmal  einen  ziemlich  grossen,  ganz  frischen 
und  zu  beiden  Seiten  der  Zwillingsnaht  symmetrisch  bei  10® 
auslöschenden  Albitkrystall. 

Von  dem  Quarze  unserer  Gesteine  will  ich  nur  hervor- 
heben, dass  er  reich  an  den  bekannten  dünnen  Nadeln  der 
Granitquarze  ist.  Wo  ich  ihn  zum  Vergleiche  mit  der  Licht- 
brechung der  Feldspäthe  benützte,  bestimmte  ich  stets  im 
Konoskop  zur  Controle,  dass  es  sich  wirklich  um  ein  einaxiges, 
optisch  positives  Mineral  handelt.  Schriftgranitische  Verwach- 
sung des  Quarzes  mit  den  Feldspäthen  habe  ich  nur  in  einem 
einzigen  Schnitt  gefunden ;  ich  beobachtete  nämlich,  dass  der 
saure  Band  eines  Oligoklases  von  einem  farblosen,  doppel- 
brechenden und  stärker  lichtbrechenden  Mineral  durchwachsen 
war,  das  ich  nur  für  Quarz  halten  kann. 

Der  Biotit  unserer  Gesteine  ist  annähernd  einaxig, 
negativ,  geht  von  hellem  bräunlichgelb  bis  zu  tief  röthlich- 
braun  und  scheidet  bei  der  Zersetzung  zu  Chlorit  die  bekann- 
ten feinen,  gewöhnlich  dem  Rutil  zugeschriebenen  Nädelchen 
in  nicht  sehr  erheblicher  Menge,  sowie  kleine  nicht  näher 

^  Auch  Lehmann,  B.  Kühn  und  Beckb  fassen  die  Verwachsang  von 
Albit  mit  Kalifeldspath  als  nicht  primär  auf.  Man  vergl.  z.  B.  Tscherm. 
Mittheil.  13.  1893.  p.  397  und  dies.  Jahrb.  1891.  Beil.-Bd.  7.  p.  340. 
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bestimmbare  Eörnchen  (Epidot?)  aus.  Die  ersteren  sind  ge^ 
wohnlich  in  drei  einander  anscheinend  genau  anter  60^  schnei- 
denden Systemen  angeordnet.  Dabei  ist  es  völlig  ausgeschlos- 
sen, dass  diese  Anordnung  auf  Verzwillingung  nach  einem  der 
beiden  bekannten  Zwillingsgesetze  des  Rutils  beruht,  da  die 
Nadeln  oft  frei,  ohne  einander  zu  berühren  in  das  Mutter- 
mineral eingebettet  sind.  Der  aus  dem  Biotit  hervorgegangene 
Chlorit  erwies  sich  in  ffinf  Fällen,  in  denen  ich  seinen 
optischen  Charakter  feststellen  konnte,  als  negativ,  was  in- 
dessen wohl  nur  Zufall  ist.  Er  scheint  nicht  ganz  einaxig 
zu  sein,  ist  im  gewöhnlichen  Licht  deutlich  grün  gefärbt  und 
zeigt  bei  gekreuzten  Nicols  die  bekannte  blaue  Interferenz- 
farbe des  Pennins.  In  den  von  mir  untersuchten  Stttcken  der 
stark  gepressten,  gneissigen  Varietät  fand  ich  ausser  den 
beschriebenen  Zersetzungsproducten  des  Biotits  auch  noch 
eine  röthlichgelbe  bis  rothbraune,  in  dünnen  Blättchen  oft 
blutrothe  Substanz,  die  alle  Spalten  des  Gesteines  erfüllt  und 
häufig  noch  in  directem  Zusammenhang  mit  dem  Biotit  steht. 
Sie  ist  in  dickeren  Schichten  opak  und  zeigt  im  auffallenden 
Licht  fast  stets  prachtvolle,  bunte  Metallreflexe,  ähnlich  wie 
die  mitunter  schön  iridescirenden  Hämatitkrystalle  der  Insel 
Elba.  Im  entblössten  Schliff  löst  sich  diese  Substanz  ziem- 
lich leicht  in  heiaser  Salzsäure  auf.  Von  dem  gewöhnlichen 
Magneten  wird  sie  nicht  angezogen.  Sie  gehört  zweifellos 
zum  Eisenglanz.  Nicht  selten  findet  man  sie  in  den 
Schliffen  zusammen  mit  einer  gelben  oder  gelbbraunen,  oft 
schwer  abzutrennenden  Substanz,  die  durch  Verwitterung 
ans  dem  Eisenglanz  entsteht,  sich  gegen  Salzsäure  und  den 
Magneten  ebenso  verhält  wie  dieser  und  offenbar  zum  Limonit 
gehört. 

Die  Thatsache,  dass  ich  diese  Umwandlung  des  Biotits 
in  Chlorit,  Butil  und  Eisenglanz  nur  in  der  stark  ge- 
qoetschten  gneissigen  Abart  unseres  Adamellites,  nicht  aber, 
in  seiner  normalen  Form  beobachtete,  würde  die  Vermuthung 
nahe  legen,  dass  die  Ausscheidung  des  Eisenglanzes  von  der 
Dynamometamorphose  des  Gesteines  bedingt  sei.  Doch  reicht 
mein  Material  nicht  zur  Entscheidung  dieser  Frage  aus ;  und 
Vorsicht  ist  um  so  mehr  geboten,  als  in  den  beiden  mir  aus 
der  Literatur  bekannten  Fällen,  in  denen  die  Umwandlung 
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von  Biotit  in  Eisenglanz,  bezw.  wenigstens  die  Ausscheidang' 
Yon  Eisenglanz  in  sich  zersetzendem  Biotit  beschrieben  wurde, 
diese  Erscheinung  nicht  auf  Druck  beruhen  soll  \ 

Der  Muscovit  tritt  ausser  in  den  kleinen  schon  er- 
wähnten und  zweifellos  secundären  Schuppen  auch  in  grösseren 
Blättern  auf,  in  denen  ich  den  charakteristischen  grossen 
Axenwinkel  beobachtete  und  auch  den  negativen  Charakter 
der  kräftigen  Doppelbrechung  feststellte.  Er  ist  stellenweise 
mit  dem  Biotit  in  der  bekannten  Weise  mit  parallelen  Basis- 
flächen verwachsen  und  ist  in  den  grossen  Blättern  offenbar 
kein  Zersetzungsproduct  der  Feldspäthe,  sondern  ein  primärer 
Gfimengtbeil  unseres  Adamellites.  Thatsächlich  ist  er  denn 
a.uch,  ebenso  wie  der  Biotit,  stark  mechanisch  deformirt. 

Ausser  den  angeführten  Mineralien  fand  ich  als  primären 
accessoriscben  Gemengtheil  in  beiden  Gesteinsvarietäten  Zir- 
kon  in  kleinen  scharfen,  äusserst  stark  licht-  und  doppel- 
brechenden Kryställchen,  die  mitunter  in  mehrere  Stücke  zer- 
brochen und,  wo  sie  von  Biotit  umschlossen  werden,  von  den 
bekannten  dunklen  Höfen  umgeben  sind.  Schwarze  primäre 
Eisenerzkömchen  vom  Habitus  des  Magnetits  finden  sich  in 
allen  Gesteinsvarietäten  in  sehr  kleinen  Mengen.  In  der 
gneissigen  Varietät  beobachtete  ich  ausserdem  noch  Apatit  (?) 
in  vereinzelten  Nadeln,  Granat  und  Turmalin.  Zu  dem  Granat 
rechne  ich  stark  lichtbrechende,  oft  sechsseitige  Durchschnitte 
eines  farblosen,,  gewöhnlich  grau  getrübten,  optisch  isotropen 
Minerales,  das  weder  von  concentrirter  heisser  Salzsäure 
angegriffen  wird,  noch  beim  Glühen  seine  Farbe  ändert.  Es 
findet  sich  mit  Vorliebe  in  den  aus  Oligoklas  hervorgegangenen 
Thfiüen  der  Quetschzonen  und  dürfte  trotz  seiner  scharfen  Kry- 


*  0.  Heremann  (Zeitschr.  deutsch,  geol.  Ges.  1892.  p.  341—343)  be- 
schreibt die  Umwandlung  des  Biotits  im  Biotitgranit  von  Scbluckenan. 
Der  Biotit  geht  erst  in  rothen  Eisenrahm,  dann  in  Limonit  über.  Er  hebt 
ausdrücklich  hervor,  dass  die  Erscheinuiig  zwar  in  einem  dynamisch  de- 
formirten  Gebiet  beobachtet  worden  sei,  aber  nicht  von  der  Dynamometa- 
morphose abhänge.  Die  Gründe  zu  dieser  Annahme  sind  1.  dass  der  Eisen- 
glanz auch  dort  vorhanden  sei,  wo  das  Gestein  fast  gar  keine  Deformation 
aufweist,  2.  dass  er  ihn  innerhalb  des  ganzen  sicher  dynamisch  deformirten 
Gebietes  nur  an  zwei  Punkten  beobachtet  habe.  —  Hollrüno  (Tschebm. 
Mittheil.  6.  p.  304—330)  beschreibt  rothen  Eisenocker  als  gemeines  Ver« 
wittemngsproduct  von  Biotit. 
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stallfonn  secnndär  bei  der  Umwandlung  des  Oligoklases  entstan- 
den sein.  Die  Beobachtung,  dass  dieser  Granat  selbst  beim  Glähen 
des  Schliffes  im  Gegensatz  zu  den  später  zu  beschreibenden 
Granaten  der  Gneisse  vollständig  farblos  bleibt,  legen  ebenso 
wie  seine  Genesis  die  Vermuthung  nahe,  dass  es  sich  um 
Kalktbongranat  handelt.  Diese  Bildung  von  Granat  aus  ge- 
quetschten Plagioklasen  scheint  flbrigens  öfter  vorzukommen. 
Auch  Futterer  ist  bei  dem  Granat  des  Granitporphyrs  der 
Griesscharte  (dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  9.  p.  521)  im  Zweifel,  ob 
er  nicht  ein  Product  der  Dynamometamorphose  sei.  Der 
Tur malin  findet  sich  nur  in  ganz  localen  Anhäufungen,  in 
diesen  aber  sehr  reichlich.  Er  ist  optisch  einaxig,  negativ 
und  durch  seinen  lebhaften  Pleochroismus  leicht  zu  erkennen. 
Die  Erystalle  sind  meistens  gelbbraun  gefärbt  (E  ganz  hell- 
gelb, 0  röthlichbraun).  Doch  beobachtet  man,  ohne  dass  eine 
eigentliche  Zonarstructur  erkennbar  wäre,  in  einzelnen  Flecken 
grünliche  oder  schwach  bläulichgrftnliche  bezw.  schwach  violett- 
braune Nuancen. 

Zum  Scbluss  muss  ich  noch  hervorheben,  dass  ich  in  der 
normaleren  Varietät  des  Gesteines  als  secundären  Gemengtheil 
ziemlich  grosse  Krystalle  eines  farblosen,  oft  verzwillingten, 
stark  lichtbrechenden  Minerales  fand,  dessen  Interferenzfarben 
in  den  Schliffen  *  bis  zum  Roth  der  ersten  Ordnung  gehen,  das 
aber  häufig  die  eigenthlimliche  hellblaue  Farbe  zeigt,  die  ftir 
Zoisit  so  charakteristisch  ist.  Zonarstructur  kommt  mitunter 
vor,  und  es  sind  dann  die  äusseren  Zonen  schwächer  doppel- 
brechend als  der  Kern.  Das  Mineral  ist  zweiaxig  und  oft 
von  scharfen  Spaltrissen  durchzogen.  Ich  fand  es  als  Kluft- 
ausfnllung,  aber  auch  in  isolirten  Krystallen  mitten  unter  den 
anderen  Gemengtheilen  des  Gesteines.  Leider  sind  die  In- 
dividuen gewöhnlich  ziemlich  äquidimensional  entwickelt,  so 
dass  sich  auch  ttber  die  Lage  der  Axenebene  keine  verwerth- 
baren  Bestimmungen  machen  Hessen.  Man  sieht,  dass  diese 
Daten  nicht  zur  Bestimmung  des  Minerales  ausreichen;  doch 
dürfte  es  sich  sehr  wahrscheinlich    um  einen  jener  relativ 


*  Vertical  geschnittener  Quarz  zeigt  lebhaftes  Gelb  der  ersten  Ord- 
nung; der  Schliff  ist  also  0,04  mm  dick  und  die  Differenz  der  Brechungs- 
exponenten  unseres  Minerales  gleich  ungefähr  0,018. 
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Btark  doppelbrechenden  Zoisite  handeln,  die  nach  neueren 
Untersuchungen  ja  gar  nicht  selten  zu  sein  scheinen  und  früher 
auf  Grund  ihrer  kräftigeren  Doppelbrechung  meistens  mit 
Epidot  verwechselt  wurden.  Diese  Vermuthung  steht  im 
besten  Einklang  mit  der  Thatsache,  dass  zoisitähnliche  Ery- 
stalle,  ja,  wie  schon  angeführt,  auch  das  wesentlichste  um- 
wandlungsproduct  des  Oligoklases  sind.  Eine  Verwechse- 
lung wäre  nur  mit  Klinozoisit  möglich,  der,  wie  wir 
sehen  werden,  in  dem  benachbarten  Homblendediorit  des 
Mortirolo-Thales  ein  wesentliches  ümwandlungsproduct  des 
Plagioklases  ist.  So  viel  aber  den  Mineralbestand  unseres 
Adamellites. 

Was  die  Krystallisationsfolge  der  Gemengtheile 
betrifft,  so  sind  in  ganz  normaler  Weise  nach  den  in  sehr 
kleinen  Quantitäten  auftretenden  accessorischen  Gemengtheilen 
der  zwar  auch  accessorische,  aber  der  Menge  nach  viel  wich- 
tigere Muscovit  und  der  wesentliche  Biotit  auskrystallisirt. 
Dann  folgt  der  Oligoklas,  der  sowohl  dem  Quarz  wie  dem 
Mikroklin  gegenüber  vollständig  idiomorph  ist.  Der  albitische 
Band  begann  seine  Erystallisation  im  directen  Anschluss  an 
den  basischeren  Kern.  Ehe  er  aber  noch  fertig  auskrystallisirt 
war,  begann  die  Ausscheidung  des  Mikroklins,  die  ihrerseits 
noch  bis  weit  in  die  Krystallisationszeit  des  jüngsten  Gemeng- 
theiles,  des  Quarzes  hineinreichte,  wenn  nicht  eben  so  lange 
dauerte  wie  diese.  Andererseits  ist  es  aber  sicher,  dass  der 
Quarz  erst  etwas  später  als  der  Mikroklin,  nämlich  nach 
vollendeter  Ausscheidung  der  Albitränder  zu  krystallisiren 
begann.  Das  nachstehende  Schema  giebt  diese  Verhältnisse 
wieder. 


Oligoklas 

Albitra 

id 
ikroklin 

^? 

M 

Quarz 

Die  Wirkungen  des  Gebirgsdruckes  äussern  sich 
bei  den  verschiedenen  Mineralien  in  sehr  verschiedener  Weise. 
Der  Quarz,  der  weder  im  Stande  ist,  einen  Theil  der  mecha- 
nischen Arbeit  in  chemische  umzuwandeln,  noch  gute  Spalt- 
oder Gleitflächen  besitzt,  und  ausserdem  von  allen  bekannten 
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Kieselsäuremodificationen  ^  die  dichteste  ist,  w^ist  hier  wie 
in  den  später  za  beschreibenden  Gesteinen  die  stärksten 
mechanischen  Deformationen  auf.  In  der  normaleren  Varietät 
des  Adamellites  sind  seine  ursprünglichen  grossen  Individuen 
meist  noch  deutlich  zu  erkennen,  obwohl  sie  fast  alle  bereits 
von  Triturationszonen  durchzogen  sind  oder  durch  randliche 
Zertrümmerung  eine  schöne  Mörtelstructur  erhalten  haben. 
Die  nicht  zerbrochenen  Fragmente  aber  besitzen  undulöse 
Auslöschung  und  zeigen  nicht  selten  die  charakteristische  feine 
Streifung,  die  so  oft  in  gepressten  Gesteinen  am  Quarz  be- 
obachtet wurde.  Durch  Druck  hervorgerufene  Zweiaxigkeit, 
wie  sie  Futteree*  beobachtete,  habe  ich  weder  in  diesem 
noch  in  den  später  zu  beschreibenden  Gesteinen  constatiren 
können.  • 

In  der  gneissigen  Abart  ist  der  Quarz  vollständig  in  ein 
feines  Aggregat  authiklastischer ^  Kömchen  zerbrochen,  die 
in  ihrer  Orientirung  anscheinend  von  einander  ganz  unabhängig 
mit  zackigen  Grenzen  ineinander  eingreifen. 

Die  Mikroklinkrystalle  sind  von  allen  wesentlichen  Ge- 
mengtheilen  am  besten  erhalten;  doch  werden  auch  sie  sehr 
häufig  von  Quetschzonen  in  allen  möglichen  Richtungen  durch- 
zogen, so  dass  es  mitunter  bis  zur  Herausbildung  einer  Mörtel- 
structur kommt.  Vollständige  Zertrümmerung  der  Individuen 
ist  dagegen  selbst  in  der  gneissigen  Varietät  sehr  selten.  Ob 
die  bessere  Erhaltung  des  Mikroklins  nur  von  dem  Besitze 
mehrerer  guter  Spaltbarkeiten  abhängt,  die  eine  Auslösung 
des  Druckes  durch  Verschiebung  längs  krystallographisch 
bestimmter  Richtungen  ermöglichen,  das  ist  fraglich.  Es  wäre, 
wie  schon  ausgeführt,  nicht  unmöglich,  dass  unser  Mineral 
ursprünglich  als  Anorthoklas  krystallisirte  und  durch  den 
Gebirgsdruck  in  Mikroklin  und  Albit  zerlegt  wurde.   In  diesem 

^  Einschliesslich  Quarzin,  Lnt^cit,  Lnssatit,  Ohalcedon,  Christobalit, 
Grannlin,  Asmanit  nnd  den  künstlichen  regulären  ELrystallen  v.  Chrüst- 
schoff's. 

'  Die  Ganggranite  von  Grosssachsen  n.  s.  w.  Mitth.  d.  bad.  geol. 
Landesanst.  2.  p.  20  u.  34. 

'  So  schlage  ich  vor,  in  Anlehnung  an  die  gut  eingebürgerten  Aus- 
drücke «authigen"  und  „allothigen'^,  an  der  ursprünglichen  Lagerstätte 
zerbrochene  und  noch  nicht  weitertransportirte  Mineralfragmente  im  Gegen- 
satze zu  „allothiklastischen"  zu  nennen. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


368        ^-  Salomon,  Gequetschte  Gesteine  des  Mortirolo-Thales. 

Falle  würde  also  gleichfalls  ein  Theil  der  mechanischen  Arbeit 
in  chemische  übergeffthrt  worden  sein.  Obwohl  die  Mikro- 
klinkrystalle  in  der  gneissigen  Gesteinsvarietät  oft  die  einzigen 
grösseren  noch  erhaltenen  Individuen  inmitten  der  ans  Quarz 
und  Plagioklas  entstandenen  feinkornigen  Aggregate  sind, 
habe  ich  doch  niemals  die  oft  in  dynamometamorphen  Ge- 
steinen beobachteten  ^  sogenannten  „todten  Bäume^  auffinden 
können.  Vielleicht  hängt  das  mit  der  ursprünglichen  Structnr 
des  Gesteines  zusammen.  An  den  Glimmern,  und  zwar  sowohl 
an  dem  Biotit  wie  an  den  grossen  jedenfalls  primären  Mus- 
covitblättern  sind  mechanische  Deformationen  in  Gestalt  von 
Biegungen,  Stauchungen  und  selbst  Zerreissungen  überall 
erkennbar.  Ob  die  Ausscheidung  des  Eisenglanzes  aus  dem 
Biotit  auch  von  dem  Drucke  bedingt  ist  oder  auf  gemeiner 
Verwitterung  beruht,  liess  sich  nicht  entscheiden. 

Der  Oligoklas  ist  unter  den  wesentlichen  Gemengtheilen 
des  Gesteines  nach  dem  Quarze  derjenige,  der  die  stärksten 
mechanischen  und  chemischen  Umformungen  aufweist.  Ganz 
abgesehen  davon,  dass  Biegung  und  Zerbrechung  der  Zwillings- 
lamellen mitunter  erkennbar  sind,  ist  er  schon  in  der  norma- 
leren Varietät  des  Eruptivgesteines,  in  ganz  besonders  starkem 
Maasse  aber  in  der  gneissigen  Abart  von  den  beschriebenen 
Neubildungen  erfüllt,  deren  Ausscheidung  jedenfalls  zum  grössten 
Theile,  wenn  nicht  ganz  und  gar  eine  Wirkung  des  Druckes 
ist.  Ausserdem  sind  seine  in  der  normaleren  Varietät  noch 
deutlich  idiomorphen  Krystalle  in  der  gneissigen  Varietät  meist 
vollständig  in  unregelmässig  begrenzte  Aggregate  kleiner 
Körnchen  aufgelöst. 

Zum  Schluss  will  ich  noch  einige  Daten  über  die  Korn- 
grösse  der  untersuchten  Gesteine  geben,  da  sie  gleichfalls 
eine  Vorstellung  von  der  Wirkung  des  Druckes  geben. 

Die  Mikroklin-,  Quarz-  und  Oligoklaskörner  der  norma- 
leren Varietät  erreichen  Durchmesser  von  5  mm,  sind  aber 
meist  etwas  kleiner  und  schwanken  gewöhnlich  etwa  zwischen 
2  und  4  mm  Durchmesser.    Die  Biotit-  und  Muscovitblätter 


^  Vergl.  z.  B.  Milch,  Die  Diabasschiefer  des  Tannas.  Zeitschr. 
dentsch.  geol.  Ges.  1889.  p.  19  des  Sonderabdnickes ;  Futte&eb  L  c.  p.  38 
n.  Taf.  in  Fig.  1  n.  dies.  Jahrb.  Beil.-6d.  9.  p.  515.  Auch  Remard  beschrieb 
eine  ähnliche  Erscheinung  in  Ardennenphylliten. 
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Bcheinen  dagegen  2  mm  nicht  zu  überschreiten.  Sind  nun 
aber  schon  in  der  normaleren  Varietät  die  Quarzindividuen 
von  Trümmerzonen  durchzogen  und  theilweise  in  kleine  Körner 
aufgelöst,  so  findet  man  in  der  gneissigen  Varietät  nur  selten 
noch  Individuen  von  0,2  mm  Durchmesser.  Gewöhnlich  schwan- 
ken sie  von  0,10—0,15  mm.  Die  Oligoklaskrystalle  sind  mit- 
unter noch  vollständig  oder  theilweise  erhalten.  Sehr  häufig 
aber  sind  sie  in  Aggregate  von  Zoisit,  Albit  (und  Quarz?) 
aufgelöst,  in  denen  der  Durchmesser  der  Körnchen  selten 
grösser  als  0,1  mm  ist,  gewöhnlich  aber  nur  0,01  und  weniger 
erreicht.  Man  sieht  also,  dass  durch  die  Quetschung 
aus  einem  ziemlich  gleichmässig  grobkörnigen 
Mikroklin-Oligoklas-Adamellit  ein  feinkörniger 
Albit-Zoisitgneiss  mit  porphyrischen  Mikroklin- 
äugen  hervorgeht^ 

II*  (Pyrozenföhrender)  Homblendediorit. 

Dies  schöne,  schwarz  und  weiss  gefleckte,  ziemlich  grob- 
kömige  Gestein  steht  im  Mortirolo-Thale  etwas  thalaufwärts 
über  dem  beschriebenen  Adamellit  in  nicht  unbeträchtlichen 
Massen  an.  Ob  die  beiden  Eruptivgesteine  vieUeicht  zu- 
sammenhängen und  nur  einer  Intrusion  angehören,  oder  ob 
sie  vollständig  geschieden  sind,  habe  ich  bisher  nicht  fest- 
stellen können.  —  Der  Diorit  zeigt  in  der  mir  zugänglichen, 
am  wenigsten  gequetschten  Varietät  makroskopisch  keine  Spur 
von  Flaserstructur,  ist  aber,  wie  sich  sowohl  geologisch  wie 
mikroskopisch  nachweisen  lässt,  durch  Übergänge  mit  an- 
scheinenden „Klinozoisit-Feldspathamphiboliten"  verbunden, 
bei  denen  es  nicht  nur  im  Handstticke  und  in  vereinzelten 
Aufschlüssen,  sondern  auch  mikroskopisch  sehr  schwer,  wenn 
nicht  unmöglich  sein  würde,  ihren  dynamometamorphen  Ur- 
sprung nachzuweisen.  Denn  die  mechanischen  De- 
formationen  treten  in  diesen  Gesteinen   gegen- 


^  So  wünschenswerth  es  bei  diesem  und  dem  gleich  zu  beschreibenden 
Diorit  gewesen  wäre,  die  chemische  Znsammensetzung  des  normalen  nnd 
des  gequetschten  Gesteines  kennen  zu  lernen  und  zu  vergleichen,  so  musste 
ich  doch  leider  darauf  verzichten,  weil  meine  Stücke  zu  klein  sind,  als 
dass  man  hoffen  könnte,  die  normale  Zusammensetzung  zu  erhalten. 
N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XI.  24 
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Über  den  chemischen  Umwandlungen  fast  ganz  in 
den  Hintergrund, 

Ich  beschreibe  zunächst  die  am  wenigsten  meta- 
morphosirte  Varietät.  Sie  enthält  als  wesentliche  Ge- 
mengtheile  ausser  dem  Feldspath,  einem  basischen  Andesin, 
nicht  weniger  als  drei  verschiedene  Hornblenden,  von  denen 
ich  indessen  nur  eine  für  primär  halte.  Eine  zweite  ist  jeden- 
falls das  Umwandlungsproduct  eines  ganz  verschwundenen, 
aber  ursprünglich  in  nicht  ganz  unbeträchtlicher  Menge  vor- 
handenen Pyroxens.  Als  accessorische  Gemengtheile  gesellen 
sich  dazu  wenig  Biotit,  Apatit  und  Dmenit^ 

Der  Feldspath  unseres  Gesteines  besitzt  keine  Zonar- 
structur.  Er  ist  fast  stets  nach  dem  Albitgesetz  und  nicht 
selten  gleichzeitig  nach  diesem  und  entweder  dem  Periklin-  oder 
dem  Carlsbader  Gesetz  verzwillingt.  Dabei  ist  er  gern  parallel 
der  (010)  Fläche  tafelförmig  ausgedehnt  und  zeigt  demnach 
in  vielen  Durchschnitten  Leistenform.  Er  ist  noch  hin- 
reichend erhalten,  um  eine  Bestimmung  innerhalb  gewisser 
Grenzen  vornehmen  zu  können.  Ich  maass  in  ungefähr  sym- 
metrisch auslöschenden  Lamellen  die  folgenden  Auslöschungs- 
schiefen: 20/27,  ungefähr  10/10,  21/24,  21/19J,  9J/10,  20/30, 
21^/25,  16/21J,  0/4,  9/10,  13^/14.  Unter  diesen  LameDen 
waren  das  erste  Paar  mit  dem  zweiten  und  das  vierte  mit 
dem  fünften  nach  dem  Carlsbader  Gesetz  zu  einem  Doppel- 
zwilling verbunden.  Ferner  enthielt  der  Krystall  des  in  der 
Eeihe  als  viertletzten  aufgeführten  Lamellenpaares  noch  eine 
dritte  nach  dem  Carlsbader  Gesetz  mit  dem  bei  21^°  aus- 
löschenden Individuum  verbundene,  bei  6J®  in  demselben 
Sinne  auslöschende  Lamelle.  Am  Bande  des  Schliffes  fand 
ich  mehrmals  a'  des  Plagioklases  grösser  als  den  Brechungs- 
index des  Balsams,  nur  ein  einziges  Mal  ebenso  gross  wie 
diesen.  Die  Ergebnisse  dieser  verschiedenen  Bestimmungen 
unterscheiden  sich  sehr  wenig.  Nehmen  wir  als  Maximum  der 
gemessenen  symmetrischen  Auslöschungsschiefen  23^  an,  so 
würde  das,  immer  vorausgesetzt,  dass  wir  das  wahre  Maxi- 
mum beobachtet  hätten,   auf  einen  basischen  Andesin   mit 

^  Titanit  wurde  in  den  gequetschten  Varietäten  in  kleiner  Menge 
gefunden  und  fehlte  in  den  Schliffen  des  normaleren  Gesteines  wohl  nur 
zufällig. 
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ungefähr  45  Molecularprocenten  Anorthitsubstanz  deuten*. 
Die  beobachtete  Maximaldifferenz  zwischen  den  Auslöschungs- 
schiefen von  symmetrisch  auslöschenden  Carlsbader  und  Albit- 
Lamellen  ist  13^  und  l&sst  auf  denselben  Andesin  mit  45  7o 
Anorthitsubstanz  schliessen.  Die  Vergleichung  der  Doppel- 
zwillinge mit  den  Michel -Lfivr'schen  Diagrammen*  ergiebt 
eine  zwischen  dem  sauren  Andesin  A\  An^  und  dem  Anfangs- 
glied des  Labradorit  AbjAn^  stehende,  aber  der  letzteren 
nähere  Mischung,  was  sehr  gut  mit  den  angeführten  Resultaten 
stimmt.  Nur  die  Vergleichung  der  Lichtbrechung,  die  aller- 
dings, sobald  sie  sich  auf  den  Canadabalsam  stützt,  nie  ganz 
zuverlässig  ist,  würde  auf  einen  etwas  geringeren  Anorthit- 
gehalt  deuten.  Denn  selbst  wenn  der  Balsam  seinen  maxi- 
malen Brechungsquotienten  von  1,549  hätte,  würde  die  Be- 
stimmung a'  =  1,549  auf  einen  höchstens  40  7o  Anorthit- 
substanz enthaltenden  sauren  Andesin  verweisen.  Dennoch 
glaube  ich  nicht  fehl  zu  gehen,  wenn  ich  mich  mehr  auf  die 
gut  übereinstimmenden  Resultate  der  drei  anderen  Methoden 
stütze  und  unseren  Plagioklas  als  basischen  Andesin  bezeichne. 
Die  erste  der  drei  Hornblenden  unseres  Gesteines  tritt 
in  grossen,  compacten  Individuen  von  brauner 
Farbe  auf.  Das  Absorptionsschema  ist  c  >  b  >  a.  Der 
Pleochroismus  ist  lebhaft,  c  =  leicht  röthliches  intensives 
Braun,  b  =  helleres  Gelblichbraun,  a  =  ganz  schwach  bräun- 
liches Hellgelb.  In  einem,  wie  das  Interferenzbild  im  Kono- 
skop  erwies,  genau  nach  (010)  geführten  Schliff  bestimmte  ich 
die  Auslöschungsschiefe  c  :  c  im  Mittel  mehrerer  Messungen 
zu  18^52'  und  glaube  nicht,  dass  die  Fehlergrenze  wesentlich 
mehr  als  einen  halben  Grad  beträgt.  Verzwillingung  nach 
(100)  ist  sehr  häufig.  Diese  braune  Hornblende  enthält  zu 
Reihen  angeordnete  eigenthümliche  Blättchen  eines  anderen 
Minerales,  das  nur,  wo  es  sehr  dünn  ist,  mit  brauner  Farbe 
durchsichtig  wird  und  dann  auch  vielleicht  eine  ganz  geringe 
Spur  von  Pleochroismus  besitzt.  Die  Blättchen  haben  mitunter 
einen  äusserst  schwachen  Stich  ins  Röthliche.  Andere  optische 
Charaktere  konnte  ich  nicht  feststellen.  Ihrer  Farbe  und 
ihrem  ganzen  Habitus  nach  erinnern  sie  sehr  an  die  bekannten 

^  Vergl.  MicHEL-L^YT,  !^tude  stur  la  d6termination  u.  s.  w.  p.  34. 
»  1.  c.  Taf.  I— VII. 

24* 
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blattförmigen  Interpositionen  des  Hypersthens  von  der  Pauls- 
insel, die  wahrscheinlich  zum  Titaneisenglimmer  gehören.  leb 
behandelte  einen  Schliff  längere  Zeit  mit  heisser  concentrirter 
Salzsäure,  konnte  aber  keine  Abnahme  der  Zahl  unserer  Blätt- 
chen wahrnehmen.  Ich  will  sie  daher  im  Folgenden  mit 
Vorbehalt  als  Titaneisenglimmer  anfahren.  Ausser  diesen 
unzweifelhaft  primären  blattförmigen  Einschlüssen  enthält 
unsere  Hornblende  auch  noch  eigenthümliche  Schnüre  von 
schwarzen  Kömchen,  die  vollständig  opak  sind,  im  aufEallen- 
den  Lichte  schwarze  Metallreflexe  geben  und  bei  der  Behand- 
lung eines  Schliffes  mit  heisser  concentrirter  Salzsäure  gar 
nicht  oder  doch  nur  sehr  schwer  und  langsam  angegriffen 
werden.  Diese  Körner  kommen  auch  isolirt  im  Gestein  vor^ 
erreichen  mitunter  etwas  grössere  Dimensionen  und  sind  nicht 
selten  von  deutlichen  Leukoxenrändern  umgeben.  Es  kann 
daher  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  sie  zum  Ilmenit 
gehören.  Bemerkenswerth  ist  nun  aber,  dass  die  Schnüre  die 
Homblendeindividuen  ganz  unregelmässig  durchziehen  und  viel 
eher  den  Eindruck  einer  secundären,  wohl  durch  Druck  er- 
zeugten Bildung  als  primärer  Einschlüsse  erwecken.  Wir 
werden  später  sehen,  dass  auch  noch  andere  Gründe  für  diese 
Auffassung  sprechen.  Auffällig  ist  nur  die  grosse  Menge  diese» 
compacten  Ilmenits,  die  einen  ungewöhnlich  hohen  Titangehalt 
der  Hornblende  vermuthen  lässt,  und  sein  Zusammenvorkommen 
mit  den  wahi*scheinlich  gleichfalls  zum  Ilmenit  gehörenden, 
aber  zweifellos  primären  braunen  Blättchen.  Die  randliche 
Leukoxenbildung  beruht  sicherlich  auf  gemeiner  Ver- 
witterung. 

Die  zweite,  in  wesentlich  geringerer,  aber  immerhin 
nicht  ganz  unbeträchtlicher  Menge  auftretende  Hornblende 
ist  so  hell  gefärbt,  dass  ich  in  meinen  ziemlich  dicken  Schliffen 
eigentlich  nur  die  nach  c  schwingenden  Strahlen  als  gefärbt, 
und  zwar  als  ganz  hell,  kaum  wahrnehmbar  grünlich  bezeichnen 
kann,  a  und  b  sind  farblos.  Diese  Hornblende  ist  nicht  com- 
pact, sondern  in  der  oft  in  der  Literatur  beschriebenen  Weise 
„schilfig"  struirt;  d.  h.  zahllose  feine,  meist  nur  mit  der  Vertical- 
axe  ungefähr  parallel  gestellte,  aber  sonst  abweichend  orientirte 
Fasern  und  Prismen  bilden  grössere,  offenbar  ursprünglich  ein- 
heitliche Krystalle.    Es  gelang  mir  nicht,  die  Auslöschungs- 
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schiefe  dieser  Hornblende  auf  (010)  zu  messen,  da  sich  die  ein- 
zelnen Fasern  innerhalb  der  Dicke  des  Schliffes  meist  noch 
«twas  überdecken  und  da  auch  ihre  Breite  meist  zu  gering  für 
konoskopische  Untersuchung  ist.  Doch  ist  die  Auslöschung 
oft  entschieden  schief  und  infolgedessen  an  dem  monoklinen 
CJharakter  nicht  zu  zweifeln.  Diese  schilfige  Hornblende  ent- 
hält gleichfalls  braune,  äusserst  dünne  Schuppen  von  Titan- 
eisenglimmer,  aber  in  viel  geringerer  Zahl  und  wesentlich 
geringerer  Grösse.  Eine  reihenförmige  oder  sonst  gesetz- 
mässige  Anordnung  der  Blättchen  habe  ich  nicht  feststellen 
k:önnen.  Auch  diese  Hornblende  lässt,  wo  die  Krjställchen 
«twas  breiter  werden,  gar  nicht  selten  Verzwillingung  nach 
(100)  wahrnehmen.  Die  schwarzen  Schnüre  und  Anhäufungen 
von  compactem  Ilmenit,  wie  sie  die  braune  Hornblende  mit 
grosser  Regelmässigkeit  aufweist,  sind  der  schilfigen  Horn- 
blende vollständig  fremd.  Nicht  selten  findet  man  grössere 
Scheinindividnen  der  schilfigen  Homblende  als  Einschluss  in 
der  braunen  Hornblende,  und  es  hat  dann  oft  den  Anschein, 
als  ob  diese  Umschliessung  keine  ganz  zufällige  wäre,  sondern 
als  ob  dieselbe  Substanz  zuerst  in  der  Form  der  uns  jetzt 
als  schilfige  Hornblende  erhaltenen  Krystalle,  dann  aber,  offen- 
bar infolge  einer  Änderung  der  physikalischen  Verhältnisse 
des  Magmas,  als  braune  Homblende  weiterkrystallisirt  wäre  ^ 
Nach  air  dem,  was  über  das  Auftreten  der  schilfigen  Hom- 
blende in  der  Literatur  angegeben  wird,  kann  kein  Zweifel 
darüber  bestehen,  dass  sie  auch  in  unserem  Falle  als  ein 
Umwandlungsproduct  eines  präexistirenden  Pyroxens  an- 
zusehen ist.  Und  zwar  dürfte  die  Umwandlung  nicht  durch 
Sesorption,  sondern  durch  moleculare  Umlagerung  im  starren 
Zustande  von  Statten  gegangen  sein.  Die  Ursache  der  Um- 
lagerung war  aber,  wie  auch  durch  weiterhin  anzuführende 
Thatsachen  erwiesen  wird,  die  Qesteinspressung,  also  ein 
wesentlich  erhöhter  Druck.  Wir  haben  also  auch  hier  ein 
Beispiel  für  die  erst  vor  Kurzem  von  Becke*  in  klarer  und 


^  Leider  gelaug  es  mir  nicht  festzusteUen,  ob  eine  Beziehung  zwischen 
^er  Orientirung  der  braunen  und  der  schilfigen  Hornblende  existirt. 

'  Gesteine  der  Columbretes.  Tsghebhak'b  Mitth.  16.  p.  327—335. 
Man  vergleiche  auch  die  bei  Becke  citirten  neueren  Arbeiten  von  Esch 
und  H.  S.  WAsmNöTON. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


374        W.  Salomon,  Gequetschte  Gesteine  des  Mortirolo-Thales. 

Übersichtlicher  Weise  dargestellten  und  begründeten  gegen- 
seitigen Transformationen  von  Amphibol  und  Pyroxen.  Im  ersten 
Krystallisationsstadium  bildet  sich,  offenbar  bei  hoher  Tem- 
peratur und  beträchtlichem  Druck  des  Magmas,   ein  nicht 
mehr  näher  bestimmbarer  Pyroxen.  Die  Temperatur  erniedrigt 
sich  allmählich  bei  gleichbleibendem  Druck,  und  es  beginnt 
nun  die  Ausscheidung  der  braunen  Hornblende,  die  gern  um 
die  Pyroxenkrystalle  herumwächst,  aber  freilich  wesentlicb 
grössere  Eisenmengen  aus  dem  Magma  erhält  als  der  Pyroxen. 
Diese  Auffassung  wird  gleichzeitig  bestätigt  und  erklärt  durch 
die  später  ausführlich  beschriebene  Thatsache,  dass  die  braune 
Hornblende  erst  nach  der  Verfestigung  des  Plagioklases  kry- 
stallisirte,  während  der  Pyroxen  mit  diesem  entweder  gleich- 
zeitig entstand  oder  sogar  noch  etwas  älter  ist.    Erst  lange 
nach  der  vollendeten  Verfestigung  des  ganzen  Gesteines  be- 
gannen die  Gebirgsbewegungen,  die  fast  alle  Gesteine  des 
Mortirolo-Thales  so  lebhaft  dynamisch  deformirten.  Die  durch 
sie  hervorgerufene  wesentliche  Erhöhung  des  Druckes  bewirkte 
nicht  nur  die  secundäre  dynamometamorphe  Umwandlung  des 
Pyroxens  in  schilfige  Hornblende,  sondern  auch,  wenigstens 
theilweise,  wenn  nicht  ganz  und  gar,  die  Entstehung  der 
dritten  gleich  zu  beschreibenden  bläulichgrünen,   com- 
pacten Hornblende.    Diese  bildet  nur  ganz  ausnahmsweise 
einheitliche  grössere  Krystalle.   Ihre  Farbe  ist  nicht  unwesent- 
lich intensiver  als  die  der  schilfigen  Hornblende.     Ihr  Ab- 
sorptionsschema ist  wie  das  der  braunen  Hornblende  c  >  6  >  a. 
Bei  der  Dicke  meiner  Schliffe  sind  die  nach  c  schwingenden 
Strahlen  ganz  leicht  bläulich  hellgrün  gefärbt.    Die  nach  6 
schwingenden  sind  sehr  hellgelblich  gi*ün,  die  nach  a  schwingen- 
den noch  heller,  ja  oft  kaum  noch  wahrnehmbar  gelblichgrün. 
Es  gelang  mir  bei  dieser  Hornblende  leider  gleichfalls  nicht, 
hinreichend  genau  nach  (010)  geführte  Schnitte  zu  finden^ 
obwohl  ich  mit  Hilfe  eines  in  den  Mikroskoptubus  oben  ein- 
gehängten sehr  kleinen  Diaphragmas  noch  äusserst  kleine 
Krystalle  mit  Erfolg  der  konoskopischen  Untersuchung  unter- 
werfen konnte.   In  einem  ungefähr  horizontal  geflihrten  Schnitt 
beobachtete  ich  den  randlichen  Austritt  einer  optischen  Axe. 
Auch  diese  Hornblende  ist  sehr  häufig  nach  (100)  verzwillingt. 
Ihr  Verhältniss  zu  den  beiden  anderen  Hornblenden  ist  sehr 
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eigenthümlich.  Sie  bildet  grüne  Ränder  um  die  braune  Horn- 
blende, verdrängt  die  von  dieser  eingeschlossenen  Plagioklas- 
leisten  und  besitzt  in  dem  einen  wie  in  dem  anderen  Falle 
dieselbe  krystallographische  Orientirung  wie  die  braune  Horn- 
blende. Messbare  Verschiedenheiten  in  der  Ausloschungs- 
schiefe  habe  ich  wenigstens  niemals  finden  können.  Ausserdem 
aber  findet  sie  sich  in  den  gequetschten  Gesteinsvarietäten 
zusammen  mit  den  später  zu  beschreibenden,  durch  die  Dynamo- 
metamorphose aus  dem  Andesin  hervorgegangenen  feinkörnigen 
Mineralaggregaten  und  nimmt  dann  mit  diesen  an  der  Er- 
zeugung der  ausgesprochenen,  erst  durch  den  Druck  erzeugten 
Flaserstructur  Theil.  Sie  kann  also  kein  Product  der  gemeinen 
Verwitterung  sein,  sondern  ist  gleichfalls  durch  die  Druck- 
metamorphose, und  zwar  wahrscheinlich  aus  der  in  schwarzen 
Ilmenit  und  grüne  compacte  Hornblende  zerfallenden  braunen 
Hornblende  entstanden.  Ganz  anders  ist  aber  ihr  Verhältniss 
zu  der  schilfigen  Hornblende.  Zwar  bildet  sie  oft  genug  auch 
rings  um  diese  krystallographisch  ähnlich,  aber  nicht  genau 
gleich  orientirte  Bänder;  ausserdem  aber  dringt  sie  ganz 
unregelmässig  mitten  in  ihre  grossen  Scheinindividuen  ein 
und  sucht  diese  zweifellos  allmählich  ganz  zu  ersetzen.  Eine 
Meinungsverschiedenheit  kann  nur  darüber  bestehen,  ob  diese 
Umwandlung  der  schilfigen  in  compacte  grüne  Hornblende 
auch  von  dem  Druck  hervorgerufen  wird  oder  auf  gemeiner 
Verwitterung  beruht.  Im  ersteren  Falle  müsste  man  zu  der 
mir  nicht  sehr  wahrscheinlichen  Annahme  greifen,  dass  der 
Druck  erst  den  Pyroxen  in  schilfige  Hornblende  und  dann 
diese  in  compacte  grüne  Hornblende  umgewandelt  hätte.  Im 
zweiten  Falle  kommt  man  zu  dem  Schluss,  dass  einerseits 
der  Druck,  andererseits  gemeine  Verwitterung  ganz  dasselbe 
Product  erzeugt  hätten.  Denn  ich  bemerke  ausdrücklich,  dass 
ich  die  aus  der  schilfigen  Hornblende  hervorgehende  bläulich- 
grüne Hornblende  in  keiner  Weise  von  der  die  braune  Horn- 
blende umsäumenden  unterscheiden  kann.  Eine  dritte  theo- 
retisch mögliche  Auffassung,  nämlich  die,  dass  die  in  Säumen 
um  die  braune  Hornblende  auftretende  compacte  grüne  Horn- 
blende auch  von  der  schilfigen  Hornblende  abstamme,  ist  aus 
später  noch  anzugebenden  Gründen  wohl  ausgeschlossen.  Von 
der  compacten  grünen  Hornblende  habe  ich  nur  noch  an- 
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zaföhren,  dass  sie  die  charakteristischen  braunen  Titaneisen- 
glimmerschuppen nur  dort  enthält,  wo  sie  die  schilfige  Horn- 
blende pseudomorph  ersetzt.  Auch  die  schwarzen  compacten 
Umenit-Körner  und  -Schnüre  sind  ihr  fremd. 

Der  Biotit  ist  nur  in  kleiner  Menge  vertreten  und 
meist  schon  randlich  oder  ganz  und  gar  umgewandelt.  Wo 
er  aber  noch  erhalten  ist,  da  ist  er  unter  Ausscheidung  dichter 
Gewebe  von  sich  unter  60**  schneidenden  Rutilnädelchen  so 
entfärbt,  dass  der  Farben  Wechsel  von  ganz  hellgelb  nur  bis 
zu  einem  leicht  röthlichen  bräunlichgelb  geht.  Doch  konnte 
ich  in  diesen  Blättern  im  Eonoskop  noch  constatiren,  dass  sie 
annähernd  einaxig  und  negativ  sind.  Schliesslich  geht  aus 
dem  Biotit  ein  optisch  positiver  Chlorit  hervor,  der  niemals 
die  blaue  Interferenzfarbe  des  Pennins  zeigt. 

Apatit  tritt  nur  accessorisch,  aber  doch  in  nicht  ganz 
geringer  Menge  auf.  Er  bildet  einzelne,  ziemlich  gi-osse, 
meist  unregelmässig  begrenzte  Kömer,  die  aber  fast  stets  in 
der  Richtung  der  Verticalaxe  etwas  verlängert  sind.  Die 
lebhafte  Lichtbrechung,  die  schwache  Doppelbrechung  und  die 
im  auffallenden  Lichte  eigenthttmlich  glasartig  glänzende  Ober- 
fläche der  Krystalle  sind  sehr  charakteristisch.  Ein  scharf 
sechsseitiger  Querschnitt  gab  ein  infolge  der  geringen  Doppel- 
brechung ziemlich  verschwommenes  Interferenzbild  der  ein- 
axigen  Krystalle  mit  negativem  Charakter.  Auch  in  den 
Längsschnitten  entspricht  die  Längsrichtung  stets  der  Rich- 
tung der  grössten  Elasticität.  In  dem  entblössten  Schliffe 
lösten  sich  die  Krystalle  in  warmer,  verdünnter  Salzsäure 
sehr  leicht  auf. 

Über  den  Ilmenit  wurde  bereits  im  Anschluss  an  die 
braune  und  die  schilfige  Hornblende  ausführlich  berichtet. 

Die  Krystallisationsfolge  der  Gemengtheile 
ist  bei  den  kräftigen  Deformationen,  die  das  Gestein  erlitten 
hat,  nicht  mehr  in  allen  Einzelheiten  festzustellen.  Die  ältesten 
Gemengtheile  sind  der  Apatit,  die  braunen  Ilmenitschuppen  und 
vielleicht  auch  ein  Theil  des  schwarzen  compacten  Ilmenites. 
Nach  ihnen  krystallisirten  der  Andesin  und  der  Pyroxen. 
Welcher  von  diesen  beiden  Gemengtheilen  der  ältere  ist, 
bezw.  ob  sie  beide  genau  gleichalterig  sind,  das  konnte  ich 
nicht  bestimmen.    Doch  sah  ich  einige  Male  die  Plagioklas- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


W.  Salomon,  Gequetschte  Gesteine  des  Mortirolo-Thales.        377 

lamellen  an  den  Pyroxengrenzen  schräg  abschneiden,  was  ein 
grösseres  Alter  des  Pyroxens  wahrscheinlich  macht.  Die 
braune  Hornblende  ist  sicher  jünger  als  der  Andesin  und  der 
Pyroxen.  Denn  sie  nmschliesst  sehr  häufig  alle  beide,  besitzt 
fast  niemals  eigene  Formen  und  ftOlt  die  Zwischenräume  der 
älteren  Gemengtheile  aus.  Da  indessen  die  Andesintafeln  nicht 
die  eigenthümlich  divergentstrahlige  Anordnung  der  Diabase 
besitzen,  so  erhält  man  bei  flüchtiger  Betrachtung  nicht  den 
Eindruck  einer  typischen  ophitischen  Structur.  Dennoch  kann 
es  aber  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  wir  auch  hier  das  Wesent- 
liche der  ophitischen  oder  diabasisch-kömigen  Structur,  näm- 
lich das  jüngere  Alter  des  gefärbten  Gemengtheils  haben.  Ich 
möchte  deshalb  auch  das  Gestein  als  einen  diabasisch-kömigen 
Diorit  bezeichnen. 

Der  letzte  primäre  Gemengtheil  unseres  Gesteines,  der 
Biotit,  scheint  ungefähr  dasselbe  Alter  wie  die  braune  Horn- 
blende zu  haben. 

Als  secundäre  Gemengtheile  treten  ausser  den 
schon  erwähnten  Mineralien  auch  noch  viel  Elinozoisit(?)  und 
wenig  Muscovit  auf.  Sie  entstehen  beide  aus  dem  Andesin. 
Der  Muscovit  findet  sich  in  kleinen  Schuppen.  Er  ist  nur 
auf  Grand  seiner  lebhaften  Doppelbrechung,  der  nicht  un- 
bedeutenden Lichtbrechung,  der  parallel  zu  den  Spaltrissen 
stattfindenden  Auslöschung  und  des  negativen  Charakters  der 
Yerticalaxe,  also  wie  man  sieht,  recht  ungenügend  bestimmt. 
Indessen  dürfte  es  sich  schwerlich  um  einen  anderen  Glimmer 
oder  um  Talk  handeln. 

Das  von  mir  als  Elinozoisit  bezeichnete  farblose  Mineral 
ist  gut  durch  seine  starke  Licht-  und  schwache  Doppelbre- 
chung, durch  die  parallele  Auslöschung  der  lang  prismatischen 
Schnitte  und  den  wechselnden  optischen  Charakter  der  Zone 
der  verlängerten  Flächen  charakterisirt.  Zu  einer  Entschei- 
dung zwischen  Zoisit  und  Klinozoisit  reichen  freilich  diese 
Daten  nicht  aus.  Doch  ergab  die  Untersuchung  der  ge- 
quetschten Varietäten,  dass  es  sich  jedenfalls  um  Klinozoisit 
bandelt. 

Als  secundäre  Gemengtheile  treten  endlich  auch  noch 
Quarz  und  ein  gestreifter,  nicht  näher  bestimmter,  ganz 
frischer  Feldspath  auf.    Beide  finden  sich  in  sehr  kleinen 
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Mengen  als  Ausfüllung  von  Hohlräumen,  können  aber,  wie 
die  Untersuchung  der  stärker  gequetschten  Varietäten  ergab, 
nur  durch  die  Dynamometamorphose  entstanden  sein. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Untersuchung  der  stärker  ge- 
quetschten Qesteinsvarietäten*,  so  finden  wir  vor 
allen  Dingen,  dass  der  Mineralbestand  zwar  ähnlich,  aber 
doch  nicht  vollkommen  gleich  ist.  Auch  in  ihnen  tritt  die 
braune  Hornblende  als  wesentlicher  GemengtheU  auf. 
Sie  besitzt  bei  gleicher  Dicke  der  Schliffe  genau  denselben 
Pleochroismus  wie  in  der  normaleren  Varietät,  ist  häufig  nach 
(100)  verzwillingt  und  besitzt  dieselben  Interpositionen  von 
braunem  Titaneisenglimmer.  Auch  hier  gelang  es  einen,  wie 
durch  konoskopische  Controle  festgestellt  wurde,  genau  nach 
(010)  geführten  Schnitt  zu  finden.  Die  Auslöschungsschiefe 
wurde  im  Mittel  mehrerer  sehr  sorgfältiger,  an  verschiedenen 
Spaltrissen  desselben  Erystalles  ausgeführter  Messungen  zu 
18^46'  gefunden^.  In  einem  annähernd  horizontalen  Schnitt 
(Winkel  der  Prismen- Spaltbarkeiten  =  121^—122®)  beob- 
achtete ich  randlichen  Austritt  einer  optischen  Axe.  —  Die 
schwarzen  Schnüre  und  Anhäufungen  von  Ilmenit  scheinen 
mir  in  den  stärker  gequetschten  Varietäten  an  Menge  im 
Vergleich  zu  dem  normaleren  Gestein  zugenonmaen  zu  haben. 

Die  schilfige  grüne  Hornblende  fehlt  ganz  und 
gar,  aber  es  entzieht  sich  der  Beurtheilung,  ob  in  den  unter- 
suchten Gesteinsvarietäten  von  vornherein  kein  Pyroxen  vor- 
handen war,  oder  ob  die  aus  diesem  hervorgegangene  schilfige 
Hornblende  schon  wieder  ganz  in  compacte  grüne  Hornblende 
übergegangen  ist.    Das  erstere  ist  indessen  wahrscheinlicher. 

Die  Menge  der  grünen  compacten  Hornblende  ist 
hier  wesentlich  grösser  als  in  der  normaleren  Gesteinsvarietat. 
Ihr  Pleochroismus  ist  genau  derselbe  wie  in  jener.  Ins- 
besondere erkennt  man  auch  hier  in  allen  nicht  zu  dünnen 


^  Dass  es  sich  weder  bei  diesen  noch  bei  den  Quetschnngsprodacten 
des  Adamellites  um  BRÖOGER'sche  Protoklase  handelt,  beweisen  die  pracht- 
vollen Drackerscheinungen  der  weiterhin  zu  beschreibenden  Nebengesteine. 

^  Sie  betrug  in  der  braunen  Hornblende  des  weniger  gequetschten 
Gesteines  18^  52'.  Die  Abweichung  von  nur  6  Minuten  ist  bei  der  Grösse 
der  Fehlergrenze  zu  gering,  als  dass  man  sie  nicht  für  nur  zufällig  halten 
mttsste. 
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Schliffen  die  bläuliche  Nuance  der  nach  c  schwingenden  Strah- 
len. Leider  gelang  es  mir  auch  in  den  aus  diesen  Varietäten 
hergestellten  Schliffen  trotz  langen  Suchens  nicht,  hinreichend 
genau  nach  (010)  geführte  Schnitte  zu  finden,  um  die  Aus- 
löschungsschiefe messen  zu  können.  Was  das  Verhältniss  der 
grünen  zu  der  braunen  Hornblende  betrifft,  so  beschränkt  sie 
sich  hier  nicht  mehr  auf  Bildung  von  Säumen  um  jene  und 
auf  Verdrängung  ihrer  Feldspatheinschlüsse;  sie  verwächst 
vielmehr  oft  auch  ganz  unregelmässig,  aber  in  stets  gleicher 
krystallographischer  Orientirung  mit  ihr.  Sie  ist  auch  nicht 
mehr  scharf  von  der  braunen  Substanz  geschieden,  sondern 
durch  alhnähliche  Übergänge  in  der  Farbe  mit  ihr  verbunden. 
Oarnicht  selten  beobachtet  man  Schnitte,  in  denen  die  grüne 
und  die  braune  Substanz  unregelmässig  fleckig  vertheilt  sind ; 
und  ich  erhielt  den  Eindruck,  als  ob  die  grüne  Hornblende 
durch  Entfärbung  der  braunen  entsteht  und  diese  zu  ersetzen 
strebt.  Das  stimmt  aber  wieder  gut  zu  der  schon  angeführ- 
ten Annahme,  dass  der  schwarze  Hmenit  eine  secundäre  Aus- 
scheidung aus  der  braunen  Hornblende  sei.  Es  scheint  eben, 
als  ob  der  Gebirgsdruck  einen  Zerfall  der  braunen  Hornblende 
in  grüne  Hornblende  und  Hmenit  bewirkt.  Trotzdem  gebe 
ich  aber  zu,  dass  dieser  Schein  trügen  kann,  und  dass  der 
schwarze  Hmenit  auch  primär  sein  könnte.  In  diesem  Falle 
wäre  es  aber  schwierig  zu  erklären,  warum  er  gleichzeitig 
und  in  denselben  Krystallen  sich  als  schwarzes  opakes  Erz 
und  als  brauner  durchsichtiger  Titaneisenglimmer  ausgeschieden 
hätte.  Sicher  ist  jedenfalls,  dass  die  grüne  compacte  Horn- 
blende in  den  gequetschten  Varietäten  secundär  durch  den 
Druck  entsteht.  Denn  sie  nimmt  deutlich  Antheil  an  der 
Bildung  der  sicher  erst  lange  nach  der  Verfestigung  und  vor 
der  Verwitterung  der  Gesteine  entstandenen  Flaserstructur. 
Auch  fand  ich  in  den  gequetschten  Gesteinen  feine,  wesent- 
lich von  Plagioklas  (Albit?)  und  Klinozoisit,  den  unzweifel- 
haften Producten  der  Dynamometamorphose  unseres  Gesteines, 
erfüllte  Spältchen,  in  die  unsere  grüne  Hornblende  mit  terminal 
wohl  begrenzten  Krystallen  hineinragt. 

Haben  wir  so  zwei  wichtige  und  charakteristische  Ge- 
mengtheile  der  normaleren  Gesteinsvarietät  auch  in  dem 
Pseudo-Amphibolit  wieder  erkannt,  so  sehen  wir  uns  in  ihm 
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vergeblich  nach  unserem  An  de  sin  um.  Statt  seiner  grossen 
einheitlichen  und  richtungslos  angeordneten  Tafeln,  finden  wir 
parallele,  wellig  gebogene  Lagen  von  kleinen  pseudofluidal 
angeordneten  Klinozoisitprismen  und  ungestreiften  schwach 
licht-  und  doppelbrechenden  Feldspathkörnchen,  zu  denen  sich 
in  geringer  Menge  Chlorit-  und  Muscovitblättchen ,  sowie 
kleine  Anhäufungen  von  Quarzkömchen  gesellen. 

Der  Klinozoisit  besitzt  genau  dieselben  optischen 
Charaktere  wie  in  der  normaleren  Gesteinsvarietät.  Ich  be- 
stimmte 41  Male  den  optischen  Charakter  der  Säulenzone 
und  fand  ihn  25  Male  negativ,  16  Male  positiv.  Bei  den  im 
Gesteinsgewebe  eingeschlossenen  ErystaUen  fand  ich  als 
höchste  Interferenzfarbe  Gelb  erster  Ordnung.  Ich  muss  aber 
ausdrücklich  bemerken,  dass  mir  zur  Bestimmung  der  Inter- 
ferenzfarbe geeignete  Querschnitte,  also  gerade  parallel  der 
Axenebene  geführte  Schnitte  wohl  infolge  ihrer  geringen 
Grösse  niemals  auffielen  und  dass  ich  ohne  einen  glücklichen 
Zufall  jedenfalls  nicht  zu  der  Entscheidung  über  die  Zu- 
gehörigkeit des  Minerales  zum  Zoisit  oder  Klinozoisit  gelangt 
wäre.  So  aber  fand  ich  einige  schon  auf  p.  379  erwähnte 
Adern,  in  denen  eine  Anzahl  von  Querschnitten  unseres 
Minerales  vorhanden  sind.  Der  eine  von  diesen  ist  offenbar 
genau  transversal  geführt.  Er  ist  achtseitig  und  von  vier 
Flächenpaaren  begrenzt,  deren  wahre  Winkel  der  Reihe  nach 
sind:  I :  II  =  116^°,  II :  HI  =  144— 145^  m  :  IV  =  152«, 
IV  :  V  =  128^«.  Es  ergiebt  sich  daraus  ferner  II :  IV 
=  116-117^. 

Diese  Winkel  entsprechen  sehr  genau  denen  der  häufig- 
sten Flächen  der  orthodiagonalen  Zone  des  Epidotes,  nicht 
aber  denen  des  Zoisites.  I  ist  zweifellos  =  {100},  II  =  {001}, 
IV  =  {101}.  Für  III  ergiebt  sich  durch  Rechnung  eine  im 
Verhältniss  zu  der  geringen  Genauigkeit  solcher  Winkel- 
messungen mit  dem  Mikroskop  recht  gute  Übereinstimmung 
mit  {102}.  Wir  haben  also  die  an  Zermatter  Epidotkrystallen 
oft  beobachtete  Combination.  Thatsächlich  fällt  denn  auch 
die  Bichtung  der  grösseren  Elasticität  in  unserem  Querschnitt 
sehr  angenähert  mit  der  als  {100}  bestimmten  Fläche  zusam- 
men. Ein  brauchbares  konoskopisches  Interferenzbild  gab  der 
sehr  kleine  Schnitt  leider  nicht.    Zwischen  gekreuzten  Nicols 


Digitized  by  VjOOQ IC 


W.  SalomoD,  Gequetschte  Gesteine  des  Mortirolo-Thales.        381 

zeigte  er  aber,  entsprechend  seiner  Lage  parallel  zur  Axen- 
ebene,  die  höchste  beobachtete  Interferenzfarbe,  nämlich 
Hellblau  zweiter  Ordnung,  das  aber  unregelmässig  vertheilt 
ist  und  in  anderen  Theilen  desselben  Schnittes  durch  Roth 
erster  Ordnung  bis  zum  Gelb  der  ersten  Ordnung  sinkt.  Da 
in  demselben  Schliff  parallel  der  Verticalaxe  geschnittene 
Quarze  das  lebhafte  Canariengelb  der  ersten  Ordnung  auf- 
weisen, ist  der  Schliff  etwa  0,04  mm  dick  und  die  Diffe- 
renz y—a  der  am  stärksten  doppelbrechenden  Stelle  unserem 
Elinozoisites  gleich  ungefähr  0,017.  In  denselben  Adern  fand 
ich  auch  4 — 5  Längsschnitte,  in  denen  ich  mit  Hilfe  de» 
schon  erwähnten  sehr  kleinen  in  den  Tubus  eingehängten 
Diaphragmas  die  Ebene  der  optischen  Axen  immer  normal 
za  der  Säulenaxe  fand.  Es  kann  also  kein  Zweifel  dar&ber 
bestehen,  dass  unser  Mineral  in  die  Epidotreihe  und  seiner 
geringen  Doppelbrechung  nach  jedenfalls  zum  Elinozoisit 
gehört.  Da  aber  die  in  den  Adern  genauer  untersuchten 
Exystalle  zum  Theil  in  der  Gesteinsmasse  liegen  und  nur 
mit  dem  einen  Pol  in  die  Adern  hineinreichen,  sich  auch  in 
keiner  Weise  von  den  in  dem  Gesteinsgewebe  gefundenen 
Krystallen  unterscheiden,  so  halte  ich  den  Schluss  für  be- 
rechtigt und  nothwendig,  dass  in  dem  Gestein  Überhaupt  kein 
Zoisit,  sondern  nur  Klinozoisit  vorhanden  ist. 

Diese  Beobachtung  scheint  mir  deshalb  bedeutsam,  weil 
sie  es  wahrscheinlich  macht,  dass  sich  sehr  Vieles  von  dem 
bisher  beschriebenen  mikroskopischen  „Zoisit**  bei  genauerer 
Untersuchung  als  monokliner  Elinozoisit  herausstellen  wird. 
Denn  es  ist  eben  sehr  schwer,  diese  beiden  Mineralien  im 
Schliff  zu  unterscheiden,  wenn  man  nicht  zufälligerweise 
grosse,  zu  genaueren  optischen  Bestimmungen  geeignete  oder 
sehr  scharfe,  zu  Winkelmessungen  verwerthbare  Schnitte 
erhält.  Da  man  aber  bis  vor  Kurzem  nicht  wusste,  dass 
auch  lebhafter  doppelbrechende  rhombische  Zoisite  und  schwach 
doppelbrechende  monokline  Epidote*  oder  Klinozoisite  vor- 
kommen, so  war  es  sehr  erklärlich,  dass  man  meist  die  schwach 


'  Man  vergleiche  z.  B.  auch  die  in  dem  Amphibolit  von  Selva  Pal- 
lanzeno  (Ossola)  auftretenden  zonar  struirten  und  z.  Th.  recht  schwach 
doppelbrechenden  Epidote.    Tsghermak's  Mitth.  17.  p.  276—277. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


382        W.  Salomon,  Gequetschte  Gesteine  des  Mortirolo-Thales. 

doppelbrechenden  Individuen  conventioneil  zum  Zoisit,  die 
stark  doppelbrecbenden  zum  Epidot  rechnete. 

So  wichtig  es  gewesen  wäre,  den  Feldspath  der  ge- 
quetschten Gesteine  genau  zu  bestimmen,  so  war  mir  das 
doch  leider  ganz  unmöglich.  Quarzcontacte  oder  brauchbare 
Balsamcontacte  fand  ich  nicht  auf.  Die  Anwendung  der 
BBCKE'schen  Färbemethode  ist  bei  der  geringen  Grösse  der 
Individuen  und  ihrer  innigen  Vermischung  mit  Klinozoisit-, 
Chlorit-  und  Muscovit-Individuen ,  sowie  grüner  Hornblende 
ganz  aussichtslos. 

Zwillingsstreifung  scheint  den  im  Gesteinsgewebe  vor- 
handenen Körnchen  ganz  zu  fehlen.  Die  in  den  schon  er- 
wähnten Adern  auftretenden  etwas  grösseren,  aber  immer 
noch  sehr  kleinen  Individuen  zeigen  zwar  mitunter  Andeu- 
tungen von  Zonarstructur  und  auch  Verzwülingung  nach  dem 
Albitgesetz,  doch  gelang  es  mir  nicht,  sie  zu  einer  Bestimmung 
auszunützen.  Auch  Spaltrisse  waren  nicht  deutlich  genug 
entwickelt,  um  mit  ihrer  Hilfe  eine  Orientirung  der  Schliffe 
oder  Messung  von  Auslöschungsschiefen  vornehmen  zu  können. 
Dass  aber  eine  Verwechselung  mit  Quarz  ausgeschlossen  ist, 
beweist  ausser  der  Zwillingsstreifnng  die  wesentlich  kleinere 
Doppelbrechung,  sowie  die  deutliche  optische  Zweiaxigkeit 
des  die  Schnitte  bildenden  Minerales.  Als  sicher  kann  man  es 
ansehen,  dass  dieser  secundär  durch  Zerfall  des  Andesins  in  ihn 
und  Klinozoisit  entstandene  Plagioklas  wesentlich  saurer  ist. 

Die  Quarzkörner  füllen  Hohlräume  zwischen  und  in 
den  braunen  Hornblendekrystallen  aus,  zeigen  aber  gewöhn- 
lich deutliche  undulöse  Auslöschung  und  nehmen  oft  in  wem'g 
ausgedehnten  Kömeraggregaten  auch  an  dem  Aufbau  der 
flaserigen  Pseudo-Grundmasse  des  Gesteines  Theil.  Ich  über- 
zeugte mich  oft  durch  konoskopische  Beobachtung  davon,  dass 
die  Körner  wirklich  optisch  einaxig  und  positiv  sind.  Es 
macht  den  Eindruck,  als  ob  sich  der  Quarz  wesentlich  in  so- 
genannten „todten  Räumen",  und  zwar  in  den  bei  der  Pressung 
des  Gesteines  im  Druckschatten  der  am  widerstandsfilhigsten 
braunen  Hornblenden  erzeugten  Hohlräumen  gebildet  hätte. 
Doch  ist  er  nicht  selten  bei  andauernder  Pressung  —  sit  venia 
yerbo  —  ^^abgequetscht"  und  mit  dem  übrigen  Gesteinsmaterial 
yermengt  worden. 
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Ghlorit  tritt  nur  in  relativ  kleiner  Menge  anf.  Er  ist 
schwach  gelblicbgrün,  in  d&nnen  Schliffen  fast  farblos  und  hat 
bei  gekreuzten  Nicols  immer  nur  graue,  niemals  blaue  Inter- 
ferenzfarben. Die  VerticaJaxe  ist  constant  Richtung  der 
kleinsten  Elasticität.  Pennin  ist  also  ausgeschlossen.  Wäh- 
rend er  in  den  normaleren  Gesteinsvarietäten  deutlich  secundär 
nach  Biotit  ist,  findet  er  sich  hier  anscheinend  ganz  unabhängig 
im  Gesteinsgewebe  und  zeigt  oft  durch  seine  der  Flaser- 
structur  entsprechende  pseudofluidale  Anordnung,  dass  er 
sicher  wenigstens  zum  Theil  durch  die  Dynamometamorphose 
und  nicht  durch  gemeine  Verwitterung  entstanden  ist.  Auch 
in  den  von  Plagioklas  und  Elinozoisit  ausgefUllten  Adern 
fand  ich  vereinzelte  Chloritrosetten.  Von  welchem  ursprüng- 
lichen Mineral  der  Chlorit  herstammt,  ist  schwer  zu  sagen. 
In  den  gequetschten  Varietäten  fand  ich  keinen  Biotit,  kann 
aber  nicht  wissen,  ob  das  nicht  nur  zufällig  ist.  Die 
Hornblenden  sind  vollständig  frisch  und  zeigen  keine  Spur 
von  Zersetzung.  Es  ist  also  ausgeschlossen,  dass  der  Chlorit 
durch  gemeine  Verwitterung  der  Hornblenden  entsteht.  Da- 
gegen wäre  es  nicht  unmöglich,  dass  bei  der  dynamo- 
metamorphen  Umwandlung  der  braunen  in  grfine  Hornblende 
ein  kleiner  Theil  der  Substanz  im  Verein  mit  geringen  Feuch- 
tigkeitsmengen zur  Bildung  des  Chlorites  diente. 

Der  Mus  CO  Vit  findet  sich  nur  in  sehr  geringer  Menge, 
und  zwar  in  kleinen  Schuppen,  die  dieselben  Charaktere  wie 
in  der  normaleren  Gesteinsvarietät  besitzen. 

Über  die  accessorischen  Gemengtheile  der  ge- 
quetschten Gesteinsvarietäten  ist  nur  wenig  zu  sagen. 
Apatit  tritt  wieder  in  kleiner  Menge  auf.  Ilmenit  in 
schwarzen  Eömem  und  braunen  Blättchen  findet  sich  in  der 
braunen  Hornblende  und  hinsichtlich  seiner  Entstehung  gilt 
dasselbe,  was  schon  bei  der  Beschreibung  der  normaleren 
Varietät  angeführt  wurde.  Auch  hier  beobachtete  ich  Leu- 
koxenränder  um  die  schwarzen  Ilmenitkörner.  Biotit 
fand  ich,  wie  schon  erwähnt,  wohl  nur  zufälligerweise  nicht 
auf,  dagegen  aber  vereinzelte  Kömer  und  Krystalle  von 
stark  licht-  und  doppelbrechendem,  licht  gelblich  grauweissem 
Titanit. 

Es  bleibt  jetzt  noch  kurz  die  Structur  der  norma- 
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leren  und  geqnetschteren  Gesteinsvarietäten  zu 
besprechen  und  zu  vergleichen.  Wir  finden  auch  hier  wieder, 
wie  bei  dem  Adamellit,  einen  beträchtlichen  unterschied  in 
der  Korngrösse.  In  der  normaleren  Varietät  schwankt  der 
Durchmesser  der  braunen  Hornblenden  und  der  Andesinkrystalle 
von  ungefähr  1—3^  mm,  während  ich  die  Biotitblätter  und 
die  in  schilfige  Hornblende  umgewandelten  Pyrozenindividuen 
nur  2^  mm  eiTeichen  sah. 

Auch  in  den  gequetschten  Gesteinsvarietäten  erkennt  man 
noch,  dass  die  braunen  Hornblenden  ursprünglich  oft  mehr 
als  3  mm  Durchmesser  erreichten.  In  dem  jetzigen  Erhaltungs- 
zustande des  Gesteines  sind  sie  aber  in  Stacke  zertheilt,  die 
höchstens  etwa  1^  mm  Durchmesser  haben.  Die  aus  den 
grossen  Andesinkrystallen  hervorgegangenen  Aggregate  von 
saurem  Plagioklas  und  Klinozoisit  sind  sehr  feinkörnig.  Die 
Feldspathkömer  erreichen  selten  mehr  als  0,1  mm  Durch- 
messer; oft  schwanken  sie  um  nur  0,01  mm  herum.  Die 
Elinozoisitkrystalle  werden  etwas  länger;  sie  zeigen  aber  sehr 
charakteristischerweise,  obwohl  sie  allen  Windungen  der  flase- 
rigen  Lagen  folgen,  keine  oder  so  gut  wie  keine  Einwirkungen 
des  Druckes.  Sie  sind  eben  offenbar  erst  durch  diesen  ent- 
standen. 

Während  in  der  normaleren  Gesteinsvarietät  keine  An- 
deutung einer  fluidalen  Anordnung  der  Gemengtheile  vorhanden 
ist,  besitzen  die  gequetschten  Gesteine  eine  Structur,  die  ich^ 
wenn  mir  ihr  Ursprung  nicht  bekannt  wäre,  wahrscheinlich 
als  eine  Art  Schichtung  aufgefasst  haben  würde  (vergL 
Taf.  XII  Fig.  2).  Die  braunen  Hornblenden  bilden  kleine 
Augen,  um  die  sich  die  aus  Klinozoisit,  saurem  Plagioklas^ 
grüner  compacter  Hornblende,  Muscovit  und  Chlorit  bestehen- 
den Lagen  flaserig  herumschmiegen.  Die  Structur  entspricht 
vollständig  der  feinkörniger  Augengneisse.  Ebenso  wie  in 
diesen  die  Glimmerblätter  jeder  kleinen  Unebenheit  der  Feld- 
spathaugen zu  folgen  pflegen,  finden  wir  auch  hier  rings  um 
jeden  kleinen  Vorsprung  der  braunen  Hornblenden  eine  von 
diesen  aus  gesehen  concave  Welle,  während  jeder  Einbuchtung 
eine  convexe  Biegung  der  feinkörnigen  Lagen  entspricht.  Da 
diese  ausserdem  in  der  chemischen  Natur  vollständig  von  den 
nur  infolge  ihrer  grösseren  Widerstandskraft  als  grössere  Kry- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


W.  Salomon,  Geqnetschte  Gesteine  des  Mortirolo-Thales.        3g5 

Stalle  erhaltenen  braonen  Hornblenden  abweichen,  so  giebt 
ein  normal  zur  Schieferang  des  Gesteins  geführter  Schnitt 
vollständig  das  Strncturbild  eines  Thonschiefers  mit  ein- 
gelagert^ grösseren  klastischen  Fragmenten,  nur  dass  hier 
die  die  Flasem  zusammensetzende  Masse  vollständig  kry- 
stallinisch  ist. 

Es  wurde  schon  bei  der  Beschreibung  des  Quarzes  an- 
gefahrt, dass  man  mitunter  den  Eindruck  erhält,  als  ob  sich 
bei  der  Pressung  des  Gesteins  in  der  Nähe  der  braunen  Horn- 
blenden im  Druckschatten  gelegene  „todte  Räume*'  ge- 
bildet hätten.  Doch  ist  die  Erscheinung  nur  selten  so  deut- 
lich, wie  in  den  schon  citirten,  aus  der  Litet'atur  bekannten 
Fällen^.    Der  Quarz  tritt  oft  an  solchen  Stellen  in  relativ 


Länge  des  Schnittes  a  +  b  =  0,56  mm. 
a  Verschieden  orientirte  Qnarzkömohen  im  „todten  Raum",    b  Braune  Hornblende 
mit  Spaltrissen,    k  ist  die  c-Richtung.    c  Flaserige,  wesentlich  ans  ElinoEoisit  be- 
'  stehende  Gesteinslagen. 

grossen  Krystallen  auf.  In  der  beistehenden  Figur  ist  eines 
der  besten  Beispiele  abgebildet.  —  Die  Klinozoisitprismen  und 
Chloritblättchen  stehen  in  den  todten  Eäumen  unregelmässiger 
und  lassen  keine  Beziehung  zu  der  Flaserstructur  erkennen. 
Trotz  der  starken  Umformung  der  Structur  unseres  Diorites 
durch  die  Quetschung  wird  man  nach  der  vorstehenden  Be- 
schreibung kaum  behaupten  wollen,  dass  die  Deformation 
im  Wesentlichen  eine  mechanische  sei.  Denn  wenn  wir 
von  der  z.  Th.  sicher  wirklich  mechanischen  Zerstückelung  der 
grossen  braunen  Hornblenden  und  anderen  unwesentlichen 
Erscheinungen  absehen,  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
übrigen  Gemengtheile  und  insbesondere  der  Andesin  niemals 
zerbrochen  wurden,  sondern  dass  sich  die  mechanische  Ein- 

*  Futterer  bildet  z.  B.  (1.  c.)  prachtvolle  Beispiele  solcher  spitz- 
conischen,  von  Neubildangeii  erfüllten  Hohlräume  ab. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XT.  25 
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Wirkung  sofort  in  chemische  Arbeit  umsetzte,  die  Zerlegung 
in  sauren  Plagioklas  und  Klinozoisit  bewirkte  und  diese  beiden 
Mineralien  unter  dem  herrschenden  starken  Druck  sofort  in 
jener  Stellung  und  Anordnung  auskrystallisieren  liess,  in  der  wir 
sie  noch  jetzt  beobachten.  Wir  haben  dann  aber  gewisser- 
maassen  ,, bruchlose  Umformung"  durch  Vermittelung  des  Über- 
gangs aus  einer  chemischen  Verbindung  in  andere.  Es  sind 
weder  der  Andesin  als  solcher  zerbrochen,  noch  seine 
Umwandlungsproducte,  obwohl  es  andererseits  nicht  zweifel- 
haft sein  kann,  dass  eine  lebhafte  und  unter  gewöhnlichem 
Druck  nur  durch  Bruch  zu  erreichende  relative  Ortsverände- 
rung der  ursprünglich  die  Andesinmolekeln  zusammensetzenden 
Atome  stattgefunden  hat.  Wir  werden  später  noch  einmal 
auf  diese  mir  bedeutsam  erscheinende  Wahrnehmung  zurück- 
kommen. 

III.  Krystalline  Schiefer  unbekannter  Herkunft. 

A.  Biotitkalignaiss«'. 

Ich  sammelte  hierher  gehörige  Gesteine  in  der  nächsten 
Nachbarschaft  des  beschriebenen  Adamellites  und  in  Schollen, 
die  in  ihm  eingeschlossen  sind.  Ich  bemerke  ausdrücklich, 
dass  ich  kein  Zeichen  von  Gontactmetamorphose  an  ihnen 
wahrnehmen  konnte.  Doch  sagt  das  nichts  gegen  die  schon 
durch  die  eingeschlossenen  Schollen  zur  Genüge  erwiesene 
eruptive  Natur  des  Adamellites,  da  Gneisse  ja  immer  sehr 
unempfindlich  gegen  Gontactmetamorphose  sind  und  ich  auch 


'  Ich  halte  es  für  richtig,  bei  den  Gneissen,  ganz  abgesehen  von 
dem  dritten  Gemengtheil,  zwischen  drei  Hanpttypen,  nämlich  1.  Kali- 
gneissen  (d.  s.  Orthoklas-  und  Mikroklingueisse),  2.  Natrongneissen  (=  Albit- 
gneissen),  3.  Kalkgneissen  (=  Anorthitgneissen)  zn  unterscheiden.  Für 
die  Übergangstypen  ergeben  sich  von  selbst  die  Bezeichnungen  „Kali- 
natrongneiss"  und  „Kalknatrongneiss"  (bezw.  Oligoklas-,  Andesin-  u.  s.  w. 
Gneiss).  Diese  Unterscheidung  ist  bei  dem  heutigen  Stande  der  Feldspath- 
bestimmidigsmethoden  sehr  leicht  möglich  und  nothwendig.  Denn  nur 
dadurch  kann  es  gelingen,  im  Laufe  der  Zeit  die  im  Verhältniss  zu  anderen 
Gesteinsgruppen  kolossal  umfangreiche  Gneissgruppe  zu  zerlegen,  eine  Über- 
sicht über  die  Verbreitung  der  einzelnen  Typen  zu  gewinnen  und  dann 
leichter  ihren  Ursprung  zu  erforschen.  Selbstverständlich  wird  es  noth- 
wendig sein,  auch  noch  zwischen  Muscovit-,  Biotit-  und  Amphibol- Natron- 
gneissen, bezw.  -Kali-  oder  -Kalkgneissen  zu  unterscheiden. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


W.  Salomon,  Gequetschte  Gesteine  des  Mortirolo-Thales.        387 

noch  nicht  in  der  Lage  war,  die  Nebengesteine  des  Adamellites 
im  Streichen  bis  in  grössere  Entfernung  von  dem  Eruptiv- 
gestein verfolgen  zu  können. 

Die  drei  untersuchten,  an  verschiedenen  Punkten  ge- 
schlagenen Gesteinsproben  haben  feines  Korn  bei  deut- 
licher, wenn  auch  keineswegs  besonders  stark  ausgeprägter 
Schieferstructur.  Die  nicht  zermalmten  Quarzkörner  sind  meist 
etwas  scheibenförmig  abgeplattet.  Als  Maximaldurchmesser 
der  Scheiben  fand  ich  0,9—1,3  mm,  als  gewöhnliche  Durch- 
messer 0,25—0,50  mm.  Die  Höhe  der  Quarzscheiben  schwankt 
-gewöhnlich  von  ungefähr  0,20 — 0,25  mm.  Ausnahmsweise 
fand  ich  sie  bis  etwa  0,6  mm  gross.  Die  Glimmerblätter  und 
Mikroklinkörner  sind  durchschnittlich  etwas  kleiner.  Wo  aber 
•die  Gesteine  intensiver  gepresst  sind,  da  erreichen  die  Durch- 
messer der  durch  Zermalmung  entstandenen  Quarzkörnchen 
oft  nur  0,05—0,07  mm. 

Die  wesentlichen  Gemengtheile  sind  in  drei  mikroskopisch 
untersuchten  Proben  Quarz,  Mikroklin  und  Biotit.  Acces- 
«orische  primäre  Gemengtheile  sind  Muscovit,  etwas  Kalk- 
natronfeldspath,  Zirkon  und  Apatit  (?). 

Die  Brechungsindices  des  von  mir  als  Mikroklin  be- 
stimmten Minerales  sind  erheblich  kleiner  als  das  zum  Ver- 
gleiche benützte  cd  des  Quarzes.  Auch  seine  Doppelbrechung 
ist  geringer  als  die  des  Quarzes.  Ich  fand  drei  Schnitte  mit 
etwas  schiefem  Austritt  einer  positiven  Bissectrix  und  be- 
obachtete in  ihnen  zwei  Systeme  von  Spaltrissen,  die  folgende 
Winkel  bilden:  1.  ungefähr  70^  2.  genau  65^39',  3,  73<»28'. 
Offenbar  ist  die  bessere  Spaltbarkeit  die  basale,  die  schlechtere 
eine  murchisonitische;  die  Schnitte  aber  sind  ungefähr  parallel 
zu  (010)  geführt.  Thatsächlich  betragen  denn  auch  die  Winkel 
zwischen  der  Axenebene  und  der  besseren  Spaltbarkeit  in 
1.  etwa  8—9^  (nicht  ganz  genau  gemessen),  in  2.  im  Mittel 
7^  in  3.  im  Mittel  5°  48'.  Dabei  liegt  die  Axenebene  in  dem 
stumpfen  Winkel  der  beiden  Spaltbarkeiten.  Die  Auslöschung 
ist  also  positiv.  In  dem  zweiten  Schnitte  maass  ich  mit  Hilfe 
des  CzAPSKT-Oculares  und  der  KLEiN'schen  Lupe  die  Central- 
distanz  der  Bissectrix  und  fand  als  scheinbaren  Winkel  zwi- 
schen dieser  und  der  Mikroskopaxe  ungefähr  14^  (mit  einer 
Fehlergrenze  nach  jeder  Seite  von  kaum  mehr  als  3 — 4®). 

25* 
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Der  wirkliche  Winkel  beträgt  also  ungefähr  9^^  Der  Axen- 
Winkel  ist  zu  gross,  um  noch  messbar  zu  sein ;  doch  liess  sieb 
feststellen,  dass  der  scheinbare  Axenwinkel  jedenfalls  erheb- 
lich grösser  als  116^  ist.  Leider  fand  ich  keine  Schnitte  mit 
rechtwinkeligen  Spaltrissen  und  nicht  undulöser  Auslöschung. 
Dennoch  lassen  schon  die  angeführten  Beobachtungen  keinen 
Zweifel  darüber,  dass  das  vorliegende  Mineral  ein  Kalifeld- 
spath  ist.  Dass  es  sich  um  Mikroklin  und  nicht  um  Ortho- 
klas handelt,  vermuthe  ich  auf  Grund  der  grossen  Zahl  von 
Schnitten,  die  die  gitterförmige  Mikroklinverzwillingung  zeigen. 
Auch  die  übrigen  Schnitte  dürften  zum  Mikroklin  gehören, 
da  ich  oft  solche  beobachtete,  die  durch  unvollständige  öitte- 
rung  den  Übergang  zwischen  den  vollständig  gegitterten 
Schnitten  und  den  gar  nicht  gegitterten  vermitteln.  In  einem 
Durchschnitt  mit  besonders  wohl  entwickelter  und  deutlicher 
Gitterstreifung  maass  ich  beiderseits  der  (010)  entsprechenden 
Zwillingsnaht  Auslöschungsschiefen  von  ungefähr  12®  und  18^ 
(nicht  ganz  genau).  Es  handelt  sich  also  jedenfalls  um 
Mikroklin. 

Von  fremden  Einschlüssen  enthält  unser  Mineral  nicht 
selten  vereinzelte  unregehnässig  angeordnete  -Quarzkömer  und 
Biotitblättchen.  Oft  beobachtet  man  die  bekannte  Verwach- 
sung mit  stärker  lichtbrechenden  Albitlamellen.  Diese  sind, 
wo  man  ihre  Anordnung  controliren  kann,  wie  z.  B.  in  dem  oben 
als  dritten  aufgeführten,  parallel  (010)  geführten  Schnitt  mit 
zweifachen  Spaltrissen,  der  Murchisonitspaltbarkeit  parallel 
gestellt. 

Der  Biotit  unserer  Gesteine  ist  anscheinend  einaxig, 
negativ.  Sein  Farbenwechsel  geht  von  intensivem  Rothbraun 
je  nach  der  Dicke  der  Schliffe  bis  zu  hellem  Bräunlichgelb 
oder  dunklerem  Hellbraun. 

Über  den  Quarz  wird  bei  der  Besprechung  der  Druck- 
erscheinungen der  Gesteine  ausführlich  berichtet  werden. 

An  dem  nur  in  kleiner  Menge  auftretenden  Muscovit 
wurde  controlirt,  dass  er  zweiaxig  mit  grossem  Axenwinkel 
und  optisch  negativ  ist,  sowie  dass  er  anscheinend  genau 
parallel  zu  den  Spaltrissen  auslöscht.  Er  ist  mitunter  mit 
dem  Biotit  in  der  bekannten  Weise  mit  parallelen  Basis- 
flächen verwachsen. 
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Zirkon  ist  nur  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden  und 
durch  die  lebhafte  Licht-  und  Doppelbrechung,  gerade  Aus- 
loschung  und  den  positiven  Charakter  der  Prismenaxe  gut 
^harakterisirt. 

Apatit  (?)  wurde  in  ganz  seltenen  und  nur  auf  Grund 
ihres  Habitus  bestimmten  Xömem  gefunden. 

Es  bleibt  uns  jetzt  nur  noch  der  Kalknatronfeld- 
;spath  zu  besprechen.  In  einem  der  drei  untersuchten  St&cke 
fand  ich  überhaupt  keine  mit  Sicherheit  zu  ihm  gehörigen 
Individuen.  Doch  beruht  das  wohl  nur  auf  Zufall.    In  einem 
Schliff  des  zweiten  Stückes  scheint  er  dagegen  in  zwei  parallel 
•der  Schieferung  des  Gesteins  angeordneten  Zonen  nicht  ganz 
«elten  zu  sein;  doch  ist  er  dort  meist  vollständig  getrübt 
und  zersetzt  und  deshalb  nicht  mehr  bestimmbar,  unter  den 
^ersetzungsproducten  überwiegen  Schüppchen  von  Muscovit  (?) 
und  kleine    stark    lichtbrechende  Kömchen  von  Epidot  (?). 
Ob  auch  Zoisit  oder  andere  Mineralien  vorhanden  sind,  war 
xicht  festzustellen.    Nur  in  dem  dritten  untersuchten  Stücke 
ivaren  einige  wenige  kleine,  aber  frische  Schnitte  vorhanden. 
Sie  sind  polysynthetisch  nach  dem  Albitgesetz  verzwillingt 
und  bestehen  aus  einer  inneren  und  einer  ziemlich  scharf 
geschiedenen  äusseren,  schwächer  lichtbrechenden,  also  saure- 
ren Zone.    Ich  fand  nur  einen  Schnitt  mit  einem  verwerth- 
l)aren,  hinreichend  verticalen  Quarzcontact  und  fand  mit  Hilfe 
■des  CzAPSKi-Oculares  und  der  KLEiN'schen  Lupe  nach  dem 
von  mir  ausführlich  beschriebenen  Verfahren  ^  dass  die  optische 
Axe  des  Quarzes  einen  wirklichen  Winkel  von  etwa  23|^^  mit 
der  Mikroskopaxe  bildet^,  dass  also  der  Brechungsquotient 
des  Quarzes  in  der  Stellung  des  Präparates,  in  welcher  der 
Schnitt  nur  von  ausserordentlichen  Strahlen  durchsetzt  wird, 
gleich  1,5457  ist.    Da  nun  aber  der  Winkel  zwischen  der 
Schwingungsrichtung    der    ausserordentlichen    Strahlen    im 
<^uarze  und  der  Richtung  der  grösseren  Elasticität  in  der 
äusseren  Zone  des  Plagioklases '  30^  beträgt,  so  wurde  a"  des 


*  Zeitschr.  f.  Kryat.  26.  1896.  p.  178—182. 

'  Es  ist  dies  der  Winkel  a  der  p.  180—181  meiner  eben  citirten 
Arbeit.  Er  ist  das  ComplemeDt  des  auf  p.  179  nnd  185-187  als  a  be- 
zeichneten Winkeis. 

•  y  auf  p.  184—187  der  citirten  Arbeit. 
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Plagioklases  mit  1,5452,  /  mit  1,5447  verglichen.  Beide  sind 
kleiner.  Die  erste  Bestimmung  würde  nur  die  drei  letzten 
BEOEE'schen  Gruppen  ausschliessen,  die  zweite  zeigt,  dass  es- 
sich  auch  nicht  einmal  um  basischen  Oligoklas  handeln  kann. 
Die  äussere  Zone  unseres  Plagioklases  ist  also  entweder 
Albit  oder  saurer  Oligoklas.  Der  Winkel  zwischen 
den  Auslöschungsrichtungen  der  äusseren  Zone  und  des  inneren 
Kernes  beträgt  etwa  16^  scheint  also  auf  eine  nicht  gana 
unbeträchtliche  Differenz  in  der  chemischen  Zusammensetzung 
beider  hinzuweisen. 

Man  sieht,  dass,  wie  schon  vorher  hervorgehoben  wurde, 
weder  die  mineralogische  Zusammensetzung  unserer  Gesteine- 
noch  ihre  Structur  irgend  ein  Anzeichen  von  Contactmeta- 
morphose  aufweisen,  obwohl  eines  der  Stücke  aus  einer  nur 
etwa  einen  Kubikmeter  grossen,  in  dem  Adamellit  eingeschlosse- 
nen Scholle  stammt. 

Es  bleibt  uns  nur  noch  übrig,  die  Druckwirkungen 
zu  beschreiben,  die  unsere  Gesteine  erlitten  haben.  Der 
Quarz,  die  beiden  Glimmer  und  der  Mikroklin  zeigen  die 
deutlichsten  Spuren  mechanischer  Deformiation.  Die  Quarze 
sind  je  nach  den  Fundorten  entweder  ganz  zerbrochen  oder 
doch  randlich  und  innerlich  längs  Triturationszonen  zertrüm- 
mert. Im  letzteren  Falle  erhält  man  oft  typische  Mörtel- 
structur.  Die  noch  erhaltenen  Fragmente  zeigen  starke 
undulöse  Auslöschung.  Auch  die  charakteristische,  gewöhn- 
lich als  Verzwillingung  gedeutete  feine  Streifung  der  gepressten 
Quarze  lässt  sich  nicht  selten  beobachten.  Die  Mikroklin- 
Irystalle  sind  oft  ganz  zerstückelt  und  zerbrochen;  ihre 
Zwülingsgitter  sind  verbogen;  die  Auslöschung  ist  undulös. 
Die  Biotit-  und  Muscovitlamellen  sind  je  nach  der  Stärke 
der  Einwirkung  nur  verbogen  oder  aber  zerrissen  und  zer- 
stückelt. 

Alle  diese  Erscheinungen  sind  so  häufig  und  wohlbekannt,^ 
dass  es  unnöthig  wäre,  näher  darauf  einzugehen,  wenn  nicht 
die  von  der  mikroskopischen  Technik  in  den  letzten  Jahren 
gemachten  Fortschritte  die  Möglichkeit  gewährten,  die  viel- 
umstrittene^  HEiM'sche  Hypothese  der  bruchlosen  Fal- 

^  Man  vergl.  z.  B.  die  Literatuizusammenstellnng  in  Zirkel^s  Petro- 
graphie.  ü.  Aufl.  1.  607  u.  f. 


Digitized  by  VjOOQIC 


W.  Salomon,  Gequetschte  Gesteine  des  Mortirolo-Thales.        391 

tung  starrer  Gesteinsmassen  mit  grösserer  Genauig- 
keit, als  dies  bisher  anging,  auf  ihre  Möglichkeit  zu  prüfen. 
Das  von  Bbcke  beschriebene  Lichtphänomen  ^  gestattet  nämlich 
selbst  äusserst  feine  Discontinuitäten  innerhalb  eines  Mineral- 
Individuums  mit  grosser  Sicherheit  nachzuweisen,   da  jede 
Spalte  sich  entweder  mit  dem  zur  Bedeckung  der  Präparate 
benützten  Balsam  erfüllt   oder  leer,   d.  h.  mit  Gas  erfüllt 
bleibt.   In  beiden  Fällen  aber  lässt  die  BEOKE'sche  Linie  bei 
Anwendung  des  von  Begee   beschriebenen  Verfahrens   das 
Vorhandensein  der  Discontinuität  erkennen  *.  Auf  der  anderen 
Seite  gestattet  die  Combination  des  CzAPSKi-Oculares  mit  der 
ELsm'schen  Lupe  ausserordentlich  kleine  Individuen  und  Theile 
von  Individuen  noch  konoskopisch  zu  untersuchen  und  ihre 
Orientirung  festzustellen.    Hat  man  also    ein   zur  Messung 
der  ohne  Bruch,  also  ohne  Spaltenbildung  erlittenen  Torsion 
geeignetes  Mineral,  so  kann  man  jetzt  ohne  Schwierigkeit 
feststellen,  wie  weit  die  bruchlose  Biegung  der  einzehien 
Mineralindividuen  geht.    Von  allen  gesteinsbildenden  Mine- 
ralien ist   aber   kaum   ein   anderes   zu   Messungen 
dieser  Art  so  geeignet,  wie  der  Quarz,  der  keine 
guten  Gleit-  und  Spaltflächen  besitzt,  die  mechanische  De- 
formation nicht  in  chemische  umwandeln  kann  und  von  den 
bekannten  Modiflcationen  der  Kieselsäure  das  geringste  Mole- 
cularvolumen  besitzt*.    Man   kann  also  voraussetzen,   dass 
man  bei  der  Quetschung  und  Pressung  des  Quarzes  die  me- 
chanische Deformation   ziemlich   rein   und   nicht   wesentlich 
von  Energietransformationen  beeinflusst  beobachtet*. 


*  SitzTingsber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  Wien.  1893.  p.  358—376. 

*  Hier  wird  natürlich  von  dem  sehr  seltenen  Falle  abgesehen ,  dass 
der  Brechongsquotient  des  Minerals  genau  gleich  dem  des  Balsams  ist. 

'  Anf  die  engen  Beziehungen  zwischen  der  Dynamometamorphose  und 
dem  Molecnlaryolumen  der  betheiligten  Mineralien  hat  Begke  in  einer 
kurzen,  aber  wichtigen  Notiz  aufmerksam  gemacht  (dies.  Jahrb.  1896.  II. 
181—182). 

*  Freilich  machte  mich  Herr  Geheimrath  Rosenbüsch  schon  nach 
AbechlusB  meiner  Beobachtungen  mit  Recht  auf  die  Möglichkeit  aufmerk- 
sam, dass  der  Quarz  bei  sehr  hohem  Druck  in  eine  unbekannte  hetero- 
morphe  Eieselsäuremodification  übergehen  könne  und  dass  somit  auch  beim 
Quarz  die  Deformation  sich  fthnlich,  wie  wir  es  bei  dem  Andesin  des 
Diorites  sahen,  nicht  rein  mechanisch,  sondern  durch  gleichzeitigen  Über- 
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Ich  benutzte  daher  die  mir  vorliegenden,  stark  gequetsch- 
ten, quarzreichen  Mikroklingneisse ,  um  die  Beträge  der 
von  dem  Quarz  ohne  Bruch  erlittenen  Torsion  zu 
messen.  Das  Verfahren  war  das  folgende.  Ich  wählte 
stark  undulös  auslöschende  Schnitte  aus  und  stellte  mit  Hilfe 
der  Irisblende  oder  schräger  Beleuchtung  die  Abwesenheit 
wirklicher  Discontinuitäten  fest.  Dann  maass  ich  die  Diffe- 
renz der  Auslöschungsrichtungen  zwischen  den  am  verschieden- 
sten orientirten  Teilen  desselben  Individuums,  wobei  ich  nattbr- 
lich  die  relativen  Werthe  der  optischen  Elasticität  der  Aus- 
löschungsrichtungen feststellte,  um  nicht  aus  Verseben  den 
Winkel  zwischen  der  Richtung  der  kleineren  Elasticität  in 
deni  einen,  der  grösseren  in  dem  anderen  Theile  zu  bestimmen. 
Auf  diese  Weise  erhielt  ich  den  Betrag  der  horizontalen 
Drehung.  Den  Betrag  der  verticalen  Drehung  konnte  ich 
nur  messen,  wenn  die  optische  Axe  des  am  meisten  geneigten 
Theiles  des  Quarzes  nicht  wesentlich  mehr  als  40^  gegen  die 
Mikroskopaxe  geneigt  war,  da,  wie  schon  vorher  (p.  358, 
Anm.  4)  hervorgehoben  wurde,  bei  ungefähr  40^20'  Total- 
reflexion der  sich  parallel  der  optischen  Axe  fortpflanzenden 
Strahlen  eintritt.  Ich  wendete  dabei  ein  von  mir  an  anderer 
Stelle  ausführlich  beschriebenes  Verfahren*  an.  Ich  bestimmte 
nämlich  direct  oder  indirect  die  Centraldistanz  der  Spur  der 
optischen  Axe  und  berechnete  aus  ihr  den  scheinbaren  und 
wirklichen  Winkel  der  optischen  Axe  mit  der  Normalen  des 
Schnittes  oder  der  Mikroskopaxe.  Natürlich  muss  man  dabei 
auf  den  Sinn  der  Neigung  der  optischen  Axe  achten. 

Ich  führe  nun  einige  Beobachtungen  an.  In  einem  undulös 
auslöschenden  Quarz  wich  in  einem  Theile  des  Individuums 
die  optische  Axe  um  12®  (wirklicher  Winkel)  von  der  Mikro- 
skopaxe ab.  Zwischen  diesem  und  einem  anderen  dieselbe 
Neigung  der  optischen  Axe  besitzenden  Theile  bestand  eine 
Auslöschungsdififerenz  von  5®.  In  einem  dritten  Theile,  mit 
14®  Neigung  der  optischen  Axe,  betrug  die  Auslöschungs- 


gang aus  einer  Modification  in  die  andere  vollziehe.  Beim  Nachlassen  des 
Druckes  könnte  dann  natürlich  die  Substanz  wieder  durch  Paramorphose 
in  die  Quarzmodif  cation  übergehen. 

*  Zeitschr.  f.  Kryst.  1896.  26.  178—181.    Man  vergleiche  auch  die 
Anmerkung  4  p.  358  dieser  Abhandlung. 
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differenz  gegenüber  dem  ersten  Theile  9^,  gegenüber  dem 
zweiten  4®.  Ein  vierter  Theil  mit  um  21®  geneigter  optischer 
Axe  hatte  im  Verhältniss  zu  dem  ersten  Theile  eine  Hori- 
zontaldrehung von  IV  erlitten.  Wir  haben  also  im  verticalen 
Sinne  ein  Torsionsmaximum  von  9^  im  horizontalen  Sinne 
von  IV.  Dabei  ist  keine  Spur  eines  Bruches  m  erkennen. 
In  einem  anderen  Quarze,  in  dem  gleichfalls  bestimmt  keine 
Brüche  voi4ianden  sind,  fand  ich  noch  wesentlich  grössere 
Beträge  und  will,  um  eine  Controle  zu  ermöglichen,  meine 
Beobachtungsdaten  genau  anführen.  In  einem  Theile  des 
untersuchten  Quarzes  war  bei  konoskopischer  Beobachtung 
das  Centrum  des  Interferenzkreuzes  sichtbar,  und  zwar  betrug 
seine  Distanz  vom  Centrum  des  Gesichtsfeldes  im  Mittel 
mehrerer  Messungen  3,35  Einheiten  der  ELEiN^schen  Lupe. 
Daraus  ergab  sich  für  das  benützte  Instrument^  ein  scliein- 
barer  Winkel  von  etwas  über  24®,  ein  wahrer  Winkel  von 
wenig  über  15®.  In  dem  zweiten  zur  Untersuchung  benützten 
Theile  desselben  Individuums  lag  das  Centrum  des  Interferenz- 
kreuzes bereits  ausserhalb  des  Gesichtsfeldes.  Ich  bestimmte 
die  Centraldistanz  d  daher  indirect,  wie  auf  p.  179—181 
meiner  citirten  Arbeit  angegeben  ist.  Der  Winkel  ß  betrug 
im  Mittel  64®.    Da  der  Badius  des  Gesichtsfeldes  7  Einheiten 

der  KLEiN'schen  Lupe  beträgt,  so  ergiebt  sich  d  ==  ^v^-gj  =  7,8. 

Daraus  erhält  man  einen  scheinbaren  Winkel  von  ungefähr 
72®,  einen  wahren  Winkel  von  38®.  Die  Torsion  im 
verticalen  Sinne  beträgt  also  23®.  Zwischen  den 
Kichtungen  der  kleineren  Elasticität,  also  den  Tracen  der 
optischen  Axen  der  beiden  untersuchten  Theile  des  Quarzes 
ergab  sich  in  der  Schliffebene  eine  Winkeldifferenz 
von  34®.    Dabei  beträgt  die  Horizontalentfemung  der  beiden 


*  PuEss,  n.  Obj.  7.  CzAPSKi-Ocular  und  KLEiN'sche  Lupe.    Die  Con- 

stante  0  in  der  Fonnel  sin  s  =  C .  d  war  0,1244.    Der  scheinbare  Winkel  s 

sin  8 
wurde  nach  der  Fonnel  sin  «  = in  den  wahren  Winkel «  umgerechnet. 

Doch  führte  ich  die  Rechnung  nur  selten  aus,  da  es  bequemer  ist,  eine  Ke- 
ductionstabelle  der  Horizontaldistanzen,  scheinbaren  und  wirklichen  Winkel 
nach  Art  der  von  E.  v.  Fedorow  (Zeitschr.  f.  Kryst.  22.  247)  angegebenen 
zu  entwerfen.  Man  hat  bei  dieser  den  Vortheil,  dieselbe  Tabelle  fttr  alle 
möglichen  Mineralien  von  verschiedener  Lichtbrechung  benützen  zu  können. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


394       ^'  Salomon,  Geqnetschte  Gesteine  des  Mortirolo-Thales. 

untersuchten  Stellen  nur  0,11  mm^.  Wir  haben  also  auf 
wenig  mehr  als  -^  mm  in  dem  unter  gewöhnlichem  Druck 
so  wenig  klastischen  Quarze  eine  bruchlose  Torsion  der 
Bichtung  der  mit  der  krystallographischen  Yerticalaxe  zu- 
sammenfallenden optischen  Axe  von  34^  bezw.  23^  in  zwei 
aufeinander  senkrechten  Ebenen.  —  In  einem  anderen  In- 
dividuum desselben  Schliffes,  in  dem  die  Neigung  der  opti- 
schen Axe  nicht  mehr  messbar  war,  fand  ich  eiAe  Drehung 
der  Richtung  der  kleineren  Elasticität  im  horizontalen  Sinne 
von  55*^  auf  eine  horizontale  Entfernung  von  0,083  mm.  In 
noch  einem  anderen  Individuum  betrug  die  horizontale  Drehung 
der  Richtungen  der  grösseren  Elasticität  57^  auf  eine  Ent- 
fernung von  0,384.  Bei  einer  weiteren  Messung  fand  ich  die 
Yerticaltorsion  zu  8^,  die  horizontale  zu  14^.  Endlich  fand 
ich  einen  sehr  stark  undulös  auslöschenden  Quarz,  in  dem  in 
der  Mitte  eine  kleine  Spalte  klafft,  ohne  indessen  bis  zu  den 
Grenzen  zu  reichen,  so  dass  der  Krystall  innerhalb  der  Schnitt- 
ebene noch  zusammenhängt.  Natürlich  ist  es  aber  nicht  aus- 
geschlossen, dass  die  Spalte  oberhalb  oder  unterhalb  der 
Schnittebene  den  Zusammenhang  des  Individuums  gänzlich 
löste.  In  diesem  Erystall  fand  ich  zwischen  zwei  Theilen 
mit  ziemlich  gleicher  Neigung  der  Yerticalaxe  eine  Horizontal- 
torsion von  85^  zwischen  den  Richtungen  der  kleineren  opti- 
schen Elasticität.  Zwischen  zwei  anderen  Theilen  desselben 
Individuums  fand  ich  eine  horizontale  Torsion  von  34®  und 
eine  verticale,  nicht  mehr  genau  messbare,  aber  jedenfalls 
über  19^°  betragende  Drehung*.  Die  betreffenden  horizontaleii 
Entfernungen  sind  Bruchtheile  eines  Millimeters. 

Die  angeführten  Beobachtungen,  die  sich  ja  sehr  leicht 
vervollständigen  lassen  werden,  reichen  nicht  aus,  um  anzu- 
geben, welches  der  Maximalbetrag  der  bruchlosen  Torsion 
des  Quarzes  in  den  von  mir  untersuchten  Gesteinen  ist.  Dena 
es  steht  nicht  einmal  fest,  ob  in  dem  zuletzt  angeführten 


^  Die  verticale  Dicke  des  betre£Penden  Schliffes  ist  ungefähr  0,07  mm. 
Es  empfiehlt  sich,  zu  solchen  Bestimmungen  dickere  Schliffe  zu  wählen^ 
weil  sonst  die  konoskopischen  Messungen  zu  ungenau  werden. 

'  Die  Neigung  der  optischen  Axe  in  dem  einen  Theile  beträgt  81% 
in  dem  anderen  ist  sie  infolge  der  Totalreflexion  nicht  mehr  messbar,  also 
jedenfalls  grösser  als  40|. 
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Krystall  die  Spalte  durch  die  za  starke,  fast  rechtwinkelige 
Biegung  hervorgerufen  ist,  bezw.  ob  nicht  unter  günstigen 
Verhältnissen  auch  rechtwinkelige  oder  noch  stärkere,  bruch- 
lose Umbiegung  von  Quarzen  möglich  ist.  Jedenfalls  er- 
geben die  angeführten  Beobachtungsdaten  aber 
zweifellos,  dass  die  bruchlose  Biegung  des  Quarzes 
unter  bestimmten  Verhältnissen  bis  zu  57^  gehen  kann.  Daraus 
folgt  aber  mit  Sicherheit  die  theoretische  Möglichkeit 
der  bruchlosen  Umbiegung  starrer  Gesteinsmassen. 

Eine  wesentlich  verschiedene  Frage  ist  die, 
ob  bruchlose  Umbiegung  starrer  Gesteinsmassen 
praktisch  vorkommt.  In  den  hier  beschriebenen 
Gneissen  ist  es  nicht  der  Fall;  denn  wenn  man  auch 
nicht  genau  den  relativen  Betrag  des  durch  Bruch  und  Zer- 
reissung  ausgelösten  Theiles  der  mechanischen  Energie  messen 
und  dem  in  bruchlose  Biegung  verwandelten  gegenüberstellen 
kann,  so  lehrt  doch  ein  Blick  in  die  Schliffe,  dass  der  erstere 
Betrag  ganz  unvergleichlich  höher  ist.  Wesentlich  anders 
aber  würde  die  Antwort  hinsichtlich  der  vorher 
beschriebenen  Gesteine  ausfallen.  —  In  dem  Hom-. 
blendediorit  ist,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  die  erkenn- 
bare mechanische  Deformation  der  Gemengtheile  sehr  gering. 
Der  grösste  Theil  der  mechanischen  Energie  scheint  in  che- 
mische Arbeit  verwandelt  worden  zu  sein,  und  auch  die  starke 
relative  Ortsveränderung  der  den  ursprünglichen  Andesin  zu- 
sammensetzenden Atome  erfolgte  unter  derartigen  Umständen 
und  Verhältnissen,  dass  man  jedenfalls  nicht  von  Deformation 
durch  Bruch  sprechen  kann.  In  der  Mitte  steht  in  dieser 
Beziehung  der  zuerst  beschriebene  Adamellit,  in  dem  die 
Quarze  wesentlich  durch  Bruch  deformirt,  der  Glimmer  meist 
bruchlos  gebogen,  der  Oligoklas  aber  in  derselben  Weise  wie 
der  Andesin  des  Diorites  chemisch  zerlegt  ist.  Wesentlich 
verschieden  dürfte  dagegen  mechanische  Einwirkung  die  Kalk- 
steine beeinflussen,  in  denen  die  leichte,  bruchlose  Verschieb- 
barkeit des  Calcites  längs  seiner  Gleitflächen  offenbar  die 
Möglichkeit  weitgehender  Auslösung  des  Druckes  ohne  Bruch 
bedingt.  Sehr  lehrreich  sind  in  dieser  Beziehung  die  Gümbesl'- 
schen  Experimente  ^  in  deren  Deutung  ich  auf  Bosenbüsch's 

»  Sitz.-Ber.  Kgl.  Bayr.  Akad.  Wiss.  1880.  p.  596  u.  f. 
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(dies.  Jahrb.  1882.  I.  -221— 223-)  Standpunkt  stehe.  Sie 
beweisen  unzweifelhaft,  dass  man  auch  experimentell  bruch- 
lose Umformung  starrer  Gesteinsmassen  erzielen  kann.  —  Ob 
Bruch  eintritt  oder  nicht,  das  hängt  offenbar  ausser  von  der 
Natur  des  von  dem  Druck  betroffenen  Minerales  von  der 
Stärke  des  Druckes  und  der  Langsamkeit  seines  Anwach- 
sens ab. 

Wird  aber  die  Frage  aufgeworfen,  ob  bruchlose  Biegung 
fester  Gesteinsmassen  in  der  Natur  vorkommt  oder  nicht, 
bezw.  ob  sie  eine  allgemeine,  häufige  oder  seltene  Erscheinung 
ist,  so  wird  meiner  Meinung  nach  die  richtige  Antwort  sein, 
dass  vollständig  bruchlose  Biegung  von  grösseren 
Massen  wohl  kaum  jemals  vorkommt,  dass  aber  bruch- 
lose Biegung  und  Biegung  durch  Bruch  sich  je  nach 
der  mineralogischen  Zusammensetzung  der  betreffen- 
den Gesteine,  der  Grösse  des  Druckes  und  der  Lang- 
samkeit seines  Anwachsens  in  verschiedenen  Pro- 
portionen vereinigen,  um  zusammen  den  Endeffect, 
nämlich  die  Biegung  der  Gesteinsmassen,  zu  erzeugen. 
£ine  besondere  Form  der  bruchlosen  Biegung  ist  die 
Deformation  durch  Transformation  der  Mineralien  in 
heteromorphe  Modificationen  oder  andere  chemische 
Verbindungen  bei  gleichzeitiger  Ortsveränderung  der 
kleinsten  Theilchen.  Aber  auch  diese  besondere  Art  der 
bruchlosen  Deformation  tritt  wohl  fast  nie  für  sich  allein  auf, 
sondern  ist  meist  oder  immer  mit  bruchloser  oder  durch  Bruch 
vermittelter  mechanischer  Deformation  verbunden.  Wahr- 
scheinlich hat  auch  die  von  der  Pressung  erzeugte  Wärme- 
zunahme der  Gesteinsmassen,  die  nach  Daubr^e's  und  Mallet^s 
Experimenten  nicht  zu  leugnen  ist,  sowie  der  Gehalt  an  Berg- 
feuchtigkeit oder  circulirenden  Gewässern  einen  nicht  unwesent- 
lichen Einfluss  auf  die  Art  der  Gesteinsdeformation.  Das  Vor- 
handensein von  Wasser  erleichtert  offenbar  die  chemische 
Metamorphose,  sein  Mangel  erhöht  die  Proportion  der  rein 
mechanischen  Umformungen. 

Damit  ist  die  Beihe  der  ein  gewisses  allgemeines  Literesse 
besitzenden  Beobachtungen  über  die  mir  vorliegenden  Mortirolo- 
Gesteine  erschöpft.  Da  aber  die  übrigen  von  mir  untersuchten 
Felsarten  jener  geologisch  so  wenig  bekannten  Gegend  immer- 
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hin  ein  locaJes  Interesse  haben,  so  will  ich  noch  einige  kurze 
Beschreibungen  der  wichtigsten  Typen  anschliessen. 

B.  Blotitnatrongnelsse. 

Die  hierher  gehörigen  Gesteine  bilden  zwei  verschiedene 
Typen,  von  denen  der  eine,  sillimanit-  und  granatführende, 
in  der  Nachbarschaft  der  in  dieser  Arbeit  beschriebenen 
Eruptivmassen  auftritt,  während  der  andere  keinerlei  seltenere 
accessorische  Mineralien  enthaltende  thalaufwärts  die  ersten 
Aufschlüsse  hinter  dem  Ort  Monno  bildet.  Ich  bespreche 
zuerst  den  letzteren  Typus.  Die  wesentlichen  Gemengtheile 
sind  Quarz,  Albit  und  Biotit.  Accessorisch  fand  ich  kleine 
Mengen  von  Muscovit,  schwarzem  Eisenerz,  Zirkon,  Apatit. 

Der  Quarz  ist  stark  gequetscht  und  oft  ganz  und  gar 
in  kleine  Kömchen  zertrümmert.  Die  Körnchen  erreichen  im 
Maximum  0,7  mm  Durchmesser,  bleiben  aber  meist  erheblich 
dahinter  zurück.  Er  besitzt  undulöse  Auslöschung  von  ähn- 
licher Stärke  wie  der  Quarz  der  Biotitkaligneisse. 

In  dem  Plagioklas  maass  ich  die  folgenden  symmetrischen 
bezw.  annähernd  symmetrischen  Auslöschungsschiefen:  7/7,* 
9/8i,  9^/5,  4/5^,  4/5,  8/9.  Für  die  Lichtbrechung  fand  ich  die 
folgenden  Daten:  Contact  1.  a'<  1,5455,  /<  1,5520,  Con- 
tact  2.  at  <  1,5518,  /  <  1 ,5458.  Bei  dem  zweiten  Contact 
wich  die  Richtung  der  kleineren  Elasticität  des  Feldspathe» 
um  12°  von  der  Schwingungsrichtung  der  ordentlichen  Strahlen 
im  Quarze  ab.  Dabei  war  der  Quarz  ziemlich  genau  parallel 
der  optischen  Axe  geschnitten.  Diese  Bestimmungen  ergeben^ 
dass  der  Plagioklas  zu  einer  der  beiden  ersten  BECEE'schen 
Abtheilungen  gehört,  und  da  die  Auslöschungsschiefen  für 
sauren  Oligoklas  zu  hoch  sind,  dass  er  Albit  ist.  Sollte 
das  gefundene  Maximum  von  8|°  das  wahre  Maximum  sein, 
so  würde  dieser  Albit  etwa  9— 10  7o  Anorthitsubstanz  ent- 
halten. 

Der  Biotit  ist  einaxig,  negativ  und  geht  im  Farben- 
wechsel von  gelb  bis  rothbraun.  Er  flillt  mitunter  merk- 
würdigerweise in  Form  von  einheitlichen  Blättchen  Spaltrisse 
des  Feldspathes  aus,  bildet  aber  auch  umgekehrt  aus  filz- 
artig verwebten  kleinen  Blättchen  bestehende  netzartige  An- 
häufungen, deren  Maschen  von  Quarz  und  besonders  gern 
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von  Feldspath  erf&llt  sind.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass 
diese  Structur  eine  Druckerscheinnng  ist. 

Der  Apatit  ist  durch  seine  gerade  Auslöschung,  durch 
die  schwache  Doppelbrechung,  die  kräftige  Lichtbrechung  und 
den  negativen  Charakter  der  Prismenzone  charakterisirt.  Er 
besitzt  basale  Absonderungsflächen  und  wahrscheinlich  durch 
Zersetzung  entstehende,  gleichfalls  basal  angeordnete  Körnchen- 
reihen. 

In  dem  zweiten,  schon  angeführten  Biotitnatrongneiss 
fand  ich  dieselben  wesentlichen  Gemengtheile,  ausserdem  aber 
eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  SiUimanit  und  Granat, 
sowie  wenig  Muscovit,  Apatit  und  schwarzes  Eisenerz. 

Der  nur  sehr  schwach  zonar  struirte  Plagioklas  ist  sehr 
fein  verzwillingt  und  zwar  oft  gleichzeitig  nach  dem  Albit- 
und  Periklingesetz.  In  Schnitten  ungefähr  normal  zu  (010) 
maass  ich  8^/9^,  10^/13^,  5/15,  10/25,  12^/13^,  15/11. 

/  des  Kernes  eines  Schnittes  wurde  mit  Quarz  verglichen. 
Die  Schwingungsrichtung  der  ordentlichen  Strahlen  im  Quarz 
bildete  einen  Winkel  von  35^  mit  der  Richtung  der  kleineren 
Elasticität  im  Feldspath.  Der  Quarz  war  nicht  genau,  aber 
doch  annähernd  parallel  der  optischen  Axe  geschnitten.  Uq^  des 
Quarzes  ist  also  jedenfalls  zwischen  1,5475  und  1,5480.  Ge- 
funden /  <C  Hq.  —  Zwei  ziemlich  genau  normal  zu  einer 
optischen  Axe  des  Plagioklases  geführte  Schnitte  ergaben  tiber- 
einstimmend ß  <C  1,5442.  —  In  einem  dritten  Individuum  trat 
eine  optische  Axe  schon  ziemlich  randlich  aus.  y  ist  also  schon 
wesentlich  höher  als  ß.   Dennoch  fand  ich  auch  hier  y'  <  co. 

Diese  Bestimmungen  im  Verein  mit  den  Messungen  der 
Auslöschungsschiefen  (Maximum  13°)  ergeben,  dass  es  sich  um 
ehaen,  wenigstens  in  der  äusseren  Zone,  höchstens  4°/^,  Anorthit 
enthaltenden  Albit  handelt  und  dass  auch  die  Kemsubstanz 
zum  Albit  gehört. 

Der  Biotit  hat  dieselben  optischen  Eigenschaften  wie 
in  dem  vorher  beschriebenen  Gestein. 

Der  Granat  tritt  in  zahlreichen  kleinen,  sehr  scharfen 
Krystallen  auf.  Er  ist  optisch  vollständig  isotrop  und  lässt 
mitunter  eine  ganz  schwache  Eosafärbung  erkennen.  Interessant 


*  Vergl.  Zeitschr.  f.  Kryst.  26.  1896.  p.  184. 
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ist  die  Beobachtung,  dass  er  beim  Glühen  des  Schliffes 
eine  lebhafte  gelbe  Farbe,  etwa  wie  Staurolith  in 
Dannschliffen,  annahm,  ohne  doppelbrechend  zu  werden, 
T^ährend  die  in  dem  gequetschten  Adamellit  häufigen  farblosen 
Granaten  trotz  andauernden  Glühens  im  Schliffe  vollständig 
farblos  blieben.  Man  hat  also  in  dem  Glühen  der  Präparate 
offenbar  ein  sehr  bequemes  Mittel  um  eisenfreie  oder  sehr 
eisenarme  Granaten  von  den  übrigen  zu  unterscheiden. 

Das  als  Sillimanit  bestimmte  Mineral  bildet  lange, 
farblose  Nadeln,  die,  wo  eine  Bestimmung  möglich  war,  parallel 
der  Längsrichtung  auslöschten.  Die  Prismenaxe  ist  die  Bich- 
tung  .der  kleinsten  Elasticität.  Die  Interferenzfarben  gehen 
in  den  aussergewöhnlich  dicken  Schliffen,  in  denen  Quarz  das 
Blau  der  zweiten  Ordnung  zeigt,  bis  zum  Blau  des  untersten 
Theiles  der  dritten  Ordnung,  was  gut  für  Sillimanit  stimmt. 
In  einem  ziemlich  lebhaft  gefärbten  Schnitt  mit  gerader  Aus- 
löschung trat  eine  optische  Axe  ganz  wenig  ausserhalb  des 
Gesichtsfeldes  aus.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  entspricht 
der  Längsrichtung.  Bei  der  Zersetzung  bilden  sich  sericitische 
Aggregate  heraus.  Die  Sillimanitnadeln  sind  mit  Vorliebe  in 
den  Quarz  eingewachsen. 

Ausser  den  schon  beschriebenen  Gemengtheilen  finden 
sich  häufig  Anhäufungen  kleiner  gelber  pleocbroitischer  Körn- 
chen und  Prismen.  Die  prismatischen  Schnitte  haben  stets 
parallele  Auslöschung.  Lichtbrechung  und  Doppelbrechung 
sind  hoch.  Es  dürfte  sich  also  jedenfalls  um  Epidot  handeln. 
Eine  konoskopische  Controle  konnte  ich  leider  nicht  yomehmen, 
weil  die  Schnitte  zu  klein  sind.  Diese  Anhäufungen  finden 
sich  mitunter  allein  unter  den  Zersetzungsproducten  des  Silli- 
manites,  gern  aber  noch  mit  Biotitresten  zusammen ;  sie  dürften 
also  ein  Zersetzungsproduct  dieses  letzteren  sein. 

Quarz,  Muscovit  und  Apatit  bieten  nichts  Bemerkenswerthes 
dar.  Das  schwarze,  in  sehr  kleiner  Menge  auftretende  Eisen- 
erz wurde  nicht  näher  bestimmt.  Das  Kom  dieses  Gesteines 
ist  etwas  grösser  als  das  des  vorher  beschriebenen  Typus. 
Die  Quarz-  und  Plagioklaskömer  erreichen  mitunter  3  mm 
Durchmesser  und  sinken  selten  unter  0,5  mm  herab.  Die 
kataklastischen  Erscheinungen  besitzen  etwa  dieselbe  Stärke 
wie  in  den  Biotitkaligneissen. 
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C.  Sllllmanitfahrender  Blotitgllmmersehlefer. 

Aüch  dies  Gestein  stammt  ebenso  wie  der  schon  be- 
schriebene sillimanitföhrende  Biotitnatrongneiss  aus  der  un- 
mittelbaren Nähe  der  Eruptivmassen  des  mittleren  Mortirolo- 
Thales.  Da  nun  die  entfernteren  Gesteine  nach  meinen 
Beobachtungen  sillimanitfrei  zu  sein  scheinen,  so  ist  es  nicht 
unmöglich,  dass  der  Sillimanit  und  vielleicht  auch  der 
Granat  des  sillimanitführenden  Gneisses  Producte 
einer  schwachen  Contactmetamorphose  wären.  Doch 
lässt  sich  das  bei  dem  augenblicklichen  Stande  meiner  Unter- 
suchungen nicht  entscheiden. 

Unser  Gestein  besteht  wesentlich  aus  annähernd  ein- 
axigem,  rothbraunem  Biotit  und  von  Sillimanit  durchwachse- 
nem Quarz.  Ausserdem  treten  Muscovit,  Zirkon,  Apatit  und 
ein  nicht  näher  bestimmter  Kalknatronfeldspath  in  kleinen 
Mengen  auf.  Der  Sillimanit  wurde  an  den  gleichen  Charak- 
teren wie  in  dem  vorher  beschriebenen  Gestein  erkannt. 
Auch  hier  fehlt  es  nicht  an  deutlichen  Pressungserscheinungen. 
Das  Eom  ist  kleiner  als  in  dem  Sillimanitgneiss.  Die  etwa» 
scheibenförmigen  Quarzkömer  erreichen  nur  etwa  1,1—1,2  mm 
Durchmesser.    Alle  übrigen  Gemengtheile  sind  noch  kleiner. 

D.  Phyllltlsche  Gesteine. 

Wie  schon  in  der  Einleitung  erwähnt  wurde,  treten 
phyllitische  Gesteine  erst  in  den  höchsten  Theilen  des  Mor- 
tirolo-Thales  auf.  Sie  fuhren  Granat  und  sind  makroskopisch 
den  von  mir  aus  der  Val  Camonica  beschriebenen  Quarz- 
lagenphylliten  ^  ähnlich.  Sie  unterscheiden  sich  aber  von  diesen, 
wenigstens  in  den  mikroskopisch  untersuchten  Proben,  durch 
den  gänzlichen  Mangel  an  primärem  Chlorit  und  zeigen  eine 
so  unverkennbare  Hinneigung  zu  den  Glimmerschiefem,  dasa 
man  darüber  im  Zweifel  sein  kann,  ob  es  nicht  richtiger  wäre, 
alle  diese  Gesteine  lieber  zu  den  Glimmerschiefem  zu  stellen. 
Ich  beschreibe  zuerst  den  glimmerschieferähnlichsten  Typus. 

1.  Phyllitglimmerschiefer.  Das  Gestein  besteht  aus 
abwechselnden  dünnen  Lagen  von  Quarz  auf  der  einen,  Mus- 
covit, Biotit  und  Quarz  auf  der  anderen  Seite.  Der  Biotit 
ist  annähernd  einaxig.    Er  geht  von  bräunlichgelb   bis  zu 

*  Zeitschr.  deutsch,  geol.  Ges.  1890.  p.  528—635. 
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röthlichbraun.  Der  Muscovit  tritt  in  grösseren,  wohlindivi- 
dualisirten  Blättchen  auf.  Von  accessorischen  Gemengtheilen 
fand  ich  Granat,  Apatit,  Turmalin  und  sehr  kleine  Mengen 
schwarzen,  nicht  näher  bestimmten  Eisenerzes.  Der  Granat 
ist  optisch  isotrop,  rosa  gefärbt  und  stets  scharf  krystallisirt. 
Er  findet  sich  in  den  glimmerigen,  niemals  in  den  Quarz- 
lagen. Turmalin  ist  selten  (0  dunkelbraun,  E  ganz  hellbraun). 
Als  Apatit  bestimmte  ich  ein  schwach  doppelbrechendes,  leb- 
haft lichtbrechendes,  optisch  einaxiges,  negatives  Mineral. 
Secundär  bilden  sich  etwas  Limonit  und  Chlorit  (nach  Biotit 
und  Granat). 

Druckspuren  sind  vorhanden,  aber  wenig  deutlich,  wofern 
nicht  etwa  die  zackig  ineinander  eingreifenden,  selten  mehr 
als  0,5 — 0,7  mm  erreichenden  Quarzkörnchen  aus  grösseren 
Individuen  entstanden  sind.  Doch  weisen  die  ziemlich  grossen 
Granaten  keine  Druckspuren  auf. 

2.   Glimmerschieferähnliche   Quarzlagenphyllite. 

Der  Mineralbestand  dieser  Gesteine  stimmt  sehr  genau 
mit  dem  der  eben  beschriebenen  Felsart  überein.  Das  Korn 
ist  feiner  und  deshalb  der  Habitus  etwas  phyllitischer.  Die 
Quarzkömchen  erreichen  hier  meist  nur  0,1—0,3  mm  Durch- 
messer. Die  Biotit-  und  Muscovitblätter  gehen  aber  bis  zu 
0,8,  der  Granat  sogar  bis  zu  1,3  mm  Durchmesser.  Ich  be- 
obachtete in  ihnen  vereinzelte  Zirkonkryställchen.  Der  Mus- 
covit überwiegt  an  Menge  den  Biotit.  Dieser  scheidet  bei 
der  Zersetzung  Rutil  aus.  Der  wohl  auch  aus  dem  Biotit 
stammende  Limonit  fand  sich  in  den  von  mir  mikroskopisch 
untersuchten  Schliffen  in  etwas  grösserer  Menge.  Er  findet 
sich  oft  noch  zusammen  mit  metallisch  glänzendem,  röthlichem 
Eisenglanz  und  ist  schwer  von  ihm  zu  trennen.  Wo  er  in 
dickeren  Schichten  auftritt,  ist  er  gelbbraun,  sonst  bräunlich, 
seltener  röthlichgelb  gefärbt.  Auch  in  diesen  Gesteinen  sind 
Druckspui'en  nur  wenig  entwickelt.  Doch  gilt  auch  hier  der 
für  das  als  Phyllitglimmerschiefer  bezeichnete  Gestein  ge- 
machte Vorbehalt. 

Zusammenfassung  der  Resultate. 

Die  im  unteren  und  mittleren  Mortirolo-Thale  auftreten- 
den Adamellite,  Homblendediorite ,  Kali-  und  Natrongneisse 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XI.  26 
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und  Glimmerschiefer  haben  durch  den  Gebirgsdruck  kräftige 
Deformationen  erlitten.  Diese  äussern  sich  in  je  nach  der 
Gesteinsnatur  sehr  verschiedener  Proportion  durch  bruchlose 
Biegung,  Zerbrechung  und  chemische  Umgestaltung  der  Ge- 
mengtheile.  Aus  den  massigen  Gesteinen  entstehen  scheinbare 
kryst alline  Schiefer,  und  zwar  aus  dem  Adamellit  „Mikroklin- 
augengneisse",  aus  dem  Hornblendediorit  mit  Pseudoschichtuug 
versehene  „Klinozoisit-Albit-Amphibolite" . 

In  den  gequetschten  quarzreichen  Mikroklingneissen  hat 
der  Quarz  nachweislich  bruchlose  Torsion  bis  zu  57®  erlitten. 


Erklärung  der  Tafel  XII. 

Fig.  1.  Mikroklin  mit  secundären  Albitlamellen.  Nicols  gekreuzt.  Ver- 
grösserung  45—50.    Vergl.  p.  361. 

Fig.  2.  Gequetschter  Hornblendediorit  mit  Hornblendeaugen  und  schein- 
baren Klinozoisit-Chlorit-Albit- Schichten.  Gewöhnliches  Licht. 
Vergrösserung  25.    Vcrgl.  p.  384. 
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I.  Einleitung. 

Die  qualitative  Mineralanalyse  hat  in  den  letzten  25  Jahren 
zahlreiche  neue  Wege  betreten,  welche  rasch  und  bestimmt 
zum  Ziel,  der  Diagnose  der  Species,  leiten. 

So  kann  man  infolge  Verbesserung  mechanischer  Hilfs- 
mittel und  erhöhter  Kunstfertigkeit  der  Schleifer  seit  einigen 
Decennien  vorzüglich  bearbeitete  orientirte  Scheibchen  aus 
durchsichtigen  Krystallen  wie  auch  grosse,  sehr  dünne  Platten 
aus  Gesteinen  bekommen,  welche  das  Studium  der  Gesteins- 
constituenten  in  einem  derartigen  Umfange  zu  erweitern  er- 
laubten, dass  die  Petrographie  einen  vollständigen  Umschwung 
erfahren  hat.  Die  Nothwendigkeit  der  näheren  Untersuchung 
einzelner  isolirter  Theilchen  aus  complicirten  Mineralgemengen 
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und  der  mit  der  verfeinerten  Löthrohranalyse  gewonnenen,  auf 
Glas  (Goldschmidt*  und  Bünsen^)  oder  Aluminiumblech  (Ross^) 
aufgefangenen  Beschläge  war  Veranlassung  zum  Aufblühen 
der  mikrochemischen  Analyse,  welche  Methode  dem  organisch 
wie  anorganisch  arbeitenden  Chemiker  bald  ebenso  unentbehr- 
lich sein  wird  wie  dem  Geologen  und  Mineralogen. 

Auch  auf  die  physikalischen  Eigenschaften  wurden  neue 
scharfe  Methoden  begründet.  Trennungen  nach  dem  Verhalten 
in  starken  magnetischen  Feldern  und  nach  dem  specifischen 
Gewichte  mittelst  schwerer  Flüssigkeiten  oder  Schmelzflüsse, 
mechanische  Härte-  und  Elasticitätsbestimmungen  trugen  sehr 
wesentlich  bei  zu  einer  schnellen  Entwickelung  der  Kennt- 
niss  von  den  Bausteinen  unseres  Planeten.  Das  Studium  der 
Ätzflguren,  die  Vertiefung  in  die  Verhältnisse  von  Isomorphie 
und  Polymorphie,  die  Synthese  unter  grösserem  Druck  und 
erhöhter  Temperatur  gaben  mehr  und  mehr  Einsicht  in  den 
Innern  Bau,  sowie  in  die  Genese  und  Paragenese  der  Mineralien. 

In  den  allerletzten  Jahren  noch  hat  man  mehrfach  wohl- 
gelungene Versuche  (Dölter*)  angestellt,  die  Durchlässigkeit 
für  Röntgen-Strahlen  zur  Diagnose  zu  benützen  und  die  dabei 
angewandten  Verfahren  auch  zur  praktischen  Anwendung 
speciell  zur  Edelsteinuntersuchung  und  zur  Erforschung  der 
Structur  von  Metalllegirungen  empfohlen  (Heycock  &  Neville*). 

Angesichts  dieser  vielen  Fortschritte  und  einer  allgemeinen 
Verfeinerung  der  Methoden  für  die  Mineraldiagnose  muss  es 
auffallend  erscheinen,  dass  man  noch  fast  gar  keine  Anwen- 
dungen gemacht  hat  von  dem  Verhalten  zu  strömender  Elek- 
tricität.  In  keinem  Handbuche  der  Mineralogie  finden  sich 
genauere  Angaben  über  das  Leitungsvermögen  der  einzelnen 
Mineralien  für  Elektricität.  Wohl  werden  vereinzelt,  z.  B. 
in  Naumann-Zirkel's  „Elementen"  ^  unter  der  Rubrik  „Leit- 
fähigkeit", die  Versuche  von  Wiedemann^  und  de  Sänarmont** 
angegeben;  aber  gerade  diese  nicht  mit  der  Theorie  von 
Maxwell  übereinstimmenden  Beobachtungen  beruhen  nicht  auf 
Leitfähigkeit,  sondern  auf  dielektrischer  Influenz®.  Brauch- 
bare Daten  betreffend  die  Leitfähigkeit  fehlen  fast  vollständig, 
so  dass  es  dem  modernen  Mineralogen  in  der  Regel  absolut 
unbekannt  ist,  wie  seine  Objecte  sich  zu  strömender  Elek- 
tricität verhalten. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


der  Mineralien  für  Elektricität.  405 

Die  Vernaclilässigung  dieser  wesentlichen  Eigenschaft 
der  Mineralien  ist  um  so  auffallender,  als  die  quantitative 
Analyse  schon  seit  geraumer  Zeit  von  elektrischen  Strömen 
bestimmter  Intensität  Gebrauch  macht,  als  der  Metallurg  bei 
seinen  Trennungen  vielfach  elektrische  Energie  zu  Hilfe  nimmt 
und  so  zahlreiche  subtile  Beobachtungen  betreffend  Thermo-, 
Pyro-  und  Piezoelektricität,  dielektrische  Ladung  und  Leitung 
angestellt  sind. 

Überblickt  man  das  Wissensgebiet  der  Mineralogie,  dann 
fallt  es  auf,  dass  einzelne  Gruppen,  z.  B.  die  der  Feld- 
späthe,  bis  in  die  feinsteli  Details  ihrer  Zusammensetzung, 
ihres  Baues  und  ihrer  Association  studirt  sind,  während 
man  anderen,  z.  B.  den  metallischen  Sulfosalzen,  lediglich  auf 
Grund  problematischer  Deutungen  von  Analysenresultaten  ihre 
Stellung  im  System  anweist.  Durch  vereinzelte  glückliche 
Synthesen  oder  durch  das  Studium  geeigneter  Ätzflguren  hat 
man  einige  zu  Unrecht  gezogene  Analogieschlüsse  berichtigen 
können. 

Die  elektrische  Leitfähigkeit  ist  eine  substantielle  Eigen- 
schaft, welche  gerade  bei  undurchsichtigen  und  schweren 
Mineralien  von  höchster  Wichtigkeit  ist.  Diese  Mineralien, 
in  der  Hauptsache  die  für  die  Technik  so  wichtigen  „Erze", 
haben  sehr  wenig  Geheimnisse  ihrer  Zusammensetzung  auf 
optischem  Wege  durch  das  Mikroskop  entschleiern  lassen. 
Ihre  Dichte  ist  zu  gross  für  Trennungen  mittelst  schwerer 
Flüssigkeiten  und  die  dünnflüssigen  schweren  Schmelzen  greifen 
die  meisten  derselben  an.  Das  Resultat  ist,  dass  jetzt  im 
Gegensatz  zu  früheren  Zeiten  die  Kenntniss  der  „metallischen" 
Mineralien,  besonders  in  Bezug  auf  ihren  Krystallbau  und 
stark  entwickelte  Verwachsung  untereinander,  erheblich  dürf- 
tiger ist  als  diejenige  der  übrigen  Mineralien,  und  dass  hier 
ein  gewisser  Stillstand  in  dem  allgemeinen  Fortschreiten 
unserer  Erkenntniss  zu  constatiren  ist. 

Keine  physikalische  Eigenschaft  an  sich  lässt  sich  zwischen 
so  äusserst  weiten  Grenzen  mit  so  grosser  Genauigkeit  be- 
stimmen als  der  elektrische  Widerstand  einer  Substanz;  und 
die  Veränderung  des  Widerstandes  durch  andere  physikalische 
Einflüsse,  z.  B.  die  Temperatur,  ist  in  hohem  Grade  charak- 
teristisch. 
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Zur  Orientiruug  in  diesem  wenig  betretenen  Gebiet  sind 
die  im  folgenden  Abschnitt  angegebenen  Methoden  angewandt. 

Es  ergab  sich  dabei  eine  Beziehung,  welche  zwischen 
der  natürlichen  Gruppirung  der  hauptsächlichsten  Mineral- 
species  und  ihrer  Leitungsfähigkeit  besteht.  Diese  vorläufigen 
Versuchsreihen  gaben  auch  mehrfach  Einsicht  in  die  Stellung 
einzelner  Mineralien  im  System.  Als  Beispiel  einer  Anwen- 
dung auf  Structurstudien  wurden  einige  Versuche  an  Glas- 
kopfstructuren  gemacht. 

Einige  Zahlenwerthe  und  Angaben  der  Widerstands- 
variation mit  der  Temperatur  sollen  als  Beleg  dafür  dienen, 
dass  in  der  That  dieser  Forschungsweg  brauchbar  ist. 

Es  kam  mir  bei  meinen  Untersuchungen  weniger  darauf 
an,  bis  ins  Kleinste  genaue  Zahlenwerthe  der  Leitfähigkeit 
festzusetzen,  was  dem  Physiker  überlassen  bleiben  soll,  als 
zu  constatiren,  dass  bei  der  Mehrzahl  der  Leiter  eine  richtige 
„elektrolytische''  Leitfähigkeit  besteht,  d.  h.  dass  der  Wider- 
stand bei  diesen  im  Gegensatz  zu  dem  Verhalten  der  Metalle 
mit  steigender  Temperatur  abnimmt.  Die  Werthe  des  Wider- 
standes gehen  für  die  meisten  Species  sehr  weit  auseinander 
und  lassen  sich  in  einzelnen  Fällen  mit  ganz  einfachen  Hilfs- 
mitteln bestimmen. 

Auch  unter  dem  Mikroskope  ist  die  Leitfähigkeit  zu  ver- 
werthen.  Als  Beleg  dient  der  geglückte  Nachweis  von  pri- 
märem neben  secundärem  Zinnstein  in  europäischen  und  indi- 
schen Zinngraniten  durch  Mikroelektrolyse. 

Der  Hauptzweck  meiner  Arbeit  ist,  zu  zeigen,  dass  die 
Leitfähigkeit  für  Elektiicität  mit  Erfolg  als  stoffliches  Cha- 
rakteristicum  in  der  Mineralogie  angewandt  werden  kann. 

Meine  ersten  Versuche  über  die  Leitfähigkeit  der  Mine- 
ralien stellte  ich  bereits  im  Herbste  1896  am  Polytechnikum 
zu  Delft  an.  Die  vorliegende  Arbeit  wurde  im  Wintersemester 
1896/97  und  Sommersemester  1897  am  geologisch-minera- 
logischen Institut  der  Universität  Freiburg  i.  B.  unter  Leitung 
des  HeriTi  Prof.  Dr.  Fr.  Graeff  ausgeführt.  Einige  Er- 
gebnisse derselben  konnten  von  mir  bereits  im  April  1897 
auf  dem  „Natuur-  en  Geneeskundig  Congres"  zu  Delft  bekannt 
gegeben  werden. 

Es  ist  mir  ein  Bedürfniss,  nach  Abschluss  der  Arbeit, 


Digitized  by  VjOOQ IC 


der  Mineralien  für  Elektricität.  407 

Herrn  Prof.  Graeff,  auf  dessen  Eath  ich  die  Untersuchungen 
wieder  aufgenommen  und  in  systematischer  Weise  weiter- 
geführt habe,  auch  an  dieser  Stelle  sowohl  für  diese  Anregung, 
als  auch  für  die  in  so  reichlichem  Maasse  gewährte  Unter- 
stützung durch  Bath  und  That  meinen  herzlichsten  Dank 
auszusprechen. 

Ebenso  danke  ich  verbindlichst  Herrn  Prof.  Dr.  G.  Stein- 
mann für  die  Liebenswürdigkeit,  mit  welcher  derselbe  mich 
in  seinem  Institute  aufnahm  und  mir  dessen  Hilfsmittel  zur 
Verfugung  stellte.  Auch  den  Herren  Professoren  Himstedt  und 
Claus  bin  ich  für  mannigfache  Rathschläge  sowie  für  Über- 
lassung einiger  Apparate,  Herrn  Bergingenieur  F.  Gillmann 
für  die  Herstellung  der  Photographien  zu  grossem  Danke 
verpflichtet. 

Endlich  möchte  ich  den  Anlass  benützen,  meinem  früheren 
Lehrmeister,  dem  Herrn  Prof.  Dr.  H.  Behrens  in  Delft  öffent- 
lich (wozu  mir  bis  jetzt  die  Gelegenheit  fehlte)  meinen  Dank 
abzustatten  für  den  genossenen  ersten  Unterricht  in  Mineralogie 
und  Petrographie,  demzufolge  der  Forschungstrieb  im  fernen 
Indien  auch  nach  ermüdender  Tagesarbeit  rege  blieb. 

II.  Historischer  Ueberblick  und  Literatur. 

Der  Umstand,  dass  man  zur  qualitativen  Bestimmung  der 
Mineralien  von  dem  Leitungsvermögen  für  Elektricität  so  gut 
wie  gar  keinen  Gebrauch  gemacht  hat,  ist  sehr  befremdend, 
wenn  man  bedenkt,  dass  schon  gegen  das  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts  Versuche  über  das  Verhalten  einzelner  Mineralien 
zur  Elektricität  angestellt  worden  sind. 

Haüy^  theilte  schon  im  Jahre  1785  in  seinem  „Trait6"  die 
Mineralien  ein  in  glas-  und  harzelektrische,  je  nachdem  die- 
selben nach  Befestigung  auf  einer  Lackstange  und  nach  Reibung 
mit  einem  Tuche  positive  oder  negative  Elektricität  zeigen. 
Er  beobachtete  dies  mit  seinem  mineralogischen  Elektrometer, 
nämlich  einem  Calcitrhomboeder,  auf  dem  einen  Arm  einer 
drehbaren,  horizontalen  Stange  befestigt,  welche  er  durch 
Pressung  zwischen  den  Fingern  mit  positiver  Elektricität 
(Piezoelektricität)  lud.  Er  nimmt  Anomalien  beim  Magnet- 
eisenstein und  Eisenglanz  wahr,  die  bald  Harz-,  bald  Glas- 
elektricität  zeigen. 
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Auch  elektrochemische  Phänomene  zogen  schon  früh  die 
Aufmerksamkeit  auf  sich.  Im  Jahre  1806  zerlegt  Güyton**^, 
der  1798  den  Diamant  als  schlechten  Leiter  gegenüber  Graphit 
charakterisirt  hatte ^\  Antimonglanz,  Pyrit  von  Beresof  und 
krystallisirtes  Fahlerz  in  Wasser  mittelst  des  elektrischen 
Stroms,  und  nimmt  eine  EntAvickelung  von  Schwefelwasser- 
stoff wahr.  Er  giebt  an,  dass  es  vielleicht  möglich  sein  wird, 
auf  gleiche  Weise  eine  Aufschliessung  vieler  Erze  in  der 
Metallurgie  zu  bewirken,  und  schlägt  docimastische  Verwen- 
dung seines  Verfahrens  vor. 

Im  folgenden  Jahre  scheidet  H.  Davy^^  das  Metall  Kalium 
aus  Pottasche  ab  (1807).  Durch  diese  wichtige  Entdeckung 
geleitet,  unterwirft  Simon  ^^  im  Jahre  1808  zahlreiche  Mineralien, 
hauptsächlich  Silicate,  dem  elektrischen  Strom  und  constatirt 
die  Abscheidung  von  Alkalien. 

Im  Jahre  1812  vertheidigt  ein  Schüler  Hauy's,  Pelletiek^*, 
vor  der  kaiserlichen  Universität  in  Paris  seine  Thesen  „Sur 
la  valeur  des  caracteres  physiques  des  min6raux".  Im 
10.  Abschnitt  behandelt  er  das  elektrische  Leitvermögen. 
Viele  seiner  Wahrnehmungen  sind  richtig,  einzelne  weichen 
ganz  von  den  Angaben  späterer  Experimentatoren  ab;  so 
nennt  er  z.  B.  Rothgültigerz  und  Pechblende  gute  Leiter,  und 
auch  das  Glaserz  (Argentit),  womit  Färaday  später  seine 
bekannten  Versuche  anstellte,  rechnet  er  dazu.  Der  Zeitgeist 
sprach  sich  in  Pelletibr's  Sätzen  aus.  Er  vertritt  die  An- 
sicht, seinen  Wahrnehmungen  zufolge  seien  die  aus  Wasser 
abgesetzten  Verbindungen  Leiter,  die  durch  Feuer  gebildeten 
dagegen  Nichtleiter.  Diese  Behauptung  wurde  mit  Freuden 
im  Lager  der  Neptunisten  begrüsst. 

Die  Citirung  der  älteren  französischen  Autoren  lässt 
erkennen,  dass  diese  sehr  wohl  einsahen,  dass  die  Mineral- 
beschreibung nicht  vollständig  ist,  wenn  man,  wie  gegenwärtig 
üblich,  eine  so  wichtige  Eigenschaft  wie  den  galvanischen 
Widerstand  übersieht. 

Nach  Pelletier  kommt  eine  ziemlich  lange  Ruhezeit. 
Seine  Ansichten  galten,  bis  Henrici  und  Hausmann  ^^  in  einer 
jetzt  fast  ganz  vergessenen,  seltenen  Zeitschrift,  den  Studie^ 
des  Göttinger  Vereins  Bergmännischer  Freunde,  ihre  Unter- 
suchungen über  den  Widerstand   der  Mineralien  publiciren. 
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Sie  wandten  die  Leydener  Flasche  an  und  beobachteten,  ob 
ein  Funken  beim  Anlegen  des  Minerals  an  der  Ladungsstange 
auftrat  oder  nicht. 

MüNCK  AUF  RosENScHöLD  *^  uutersuchte  zahlreiche  künst- 
liche und  natürliche  Schwefelverbindungen  auf  ihr  Vermögen, 
ein  Elektroskop  zu  entladen,  nachdem  er  anfänglich  nach  der 
Methode  von  Henrici  und  Hausmann  die  animalische  Er- 
schütterung als  Mittel  zur  Constatirung  der  Entladung  einer 
Leydener  Flasche  angewandt  hatte. 

Seine  Experimente  wurden  später  von  Karsten"  fort- 
gesetzt. Letzterer  erkennt  auf  elektroskopischem  Wege  den 
Eealgar  von  Nagyag  als  guten  Leiter,  ebenso  das  schwarze 
Quecksilbersulfid  im  Gegensatz  zu  Zinnober, 

Heidmann*®  construirt  für  die  Bestimmung  des  Leit- 
vermögens von  Pulvern  und  Mineralien  das  sogenannte  (später 
von  EoussEAu*^  abgeänderte)  „Diagometer"*,  eine  Art  Cou- 
LOMB'sche  Drehwaage  combinirt  mit  einer  trockenen  Säule. 

Im  Jahre  1833  fängt  eine  neue  Aera  an  mit  dem  peri-. 
odischen  Erscheinen  von  Faäaday's  ^®  „Experimental  Researches 
on  Electricity"  in  den  Philosophical  Transactions.  In  Frank- 
reich sind  es  die  berühmten  Arbeiten  von  Becquerel*^,  welche 
viel  zur  Klärung  der  Ansichten  beitragen.  Man  fing  an,  sich 
andere  Vorstellungen  von  der  Mineralbildung  zu  machen  in- 
folge Becqüerel's  Synthesen,  welche  bisweilen  verschiedene 
Jahre  dauerten,  und  seiner  Beobachtungen  über  „Actions 
electrocapillaires" . 

ß.  Fox**  unternimmt  im  Jahre  1835  in  den  Cornwalliser 
Gruben  seine  ersten  Versuche  über  die  elektrischen  Ströme 
in  der  Gangmasse  von  Erzgängen.  Die  Resultate  erregten 
grosses  Aufsehen.  Fox  stellt  die  Hypothese  auf,  dass  die 
metallischen  Erze  durch  das  Grubenwasser  (Bergfeuchtigkeit) 
zur  Stromlieferung  gebracht  werden,  und  dass  diese  Ströme 
neue  Verbindungen  und  Concentrationen  bilden. 

Hemwood*^  wiederholte  und  bestätigte  diese  Wahr- 
nehmungen. Die  genetische  Theorie  wurde  heftig  angegi'iflfen 
und  vertheidigt.  Es  sollen  hier  nur  die  Versuche  von  Reich  ^* 
citirt  werden,  welcher  im  Auftrage  des  Freiberger  Bergamts 
vergleichende  Studien  über  Grubenströme  in  den  Staatsgruben 
ausführte,  um  den  praktischen  Werth  dieser  Erscheinungen 

26*** 
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ZU  prüfen.  Er  kam  zu  dem  Resultate,  dass  in  der  That  in 
einzelnen  Fällen  praktischer  Nutzen  aus  dieseii;  Strömen  ge- 
zogen werden  könne.  .   '  !  ? 

Gerade  aus  dieser  Zeit  könnte  man  äüfi  genaue  Daten 
hoffen.  Aus  der  an  späterer  Stelle  folgenden  .Tabelle  ist  aber 
ersichtlich,  dass  die  Bestimmungen  von  Fox^  sich  nur  auf 
eine  geringe  Zahl  von  Mineralien  erstreckteil  und  vielfach 
unrichtig  sind.  '  ^  :'. 

De  SfiNARMONT  folgte  bei  seinen  Versuchen  (1849)  einem 
neuen  Weg^*.  Er  bekleidete  seine  Krystalle  bis  auf  die  zu 
untersuchende  Fläche  mit  Stanniol  und  stellte:  äie  im  Vacuum 
einer  Spitze  gegenüber,  welcher  Elektricitälr^  entströmte.  Es 
wurde  in  dieser  Weise  untersucht :  Apatit,  Befyll,  Calcit,  Tur- 
malin,  Quarz,  Rutil,  Zinnstein,  Vesuvian,  Soh^^fefel,  Antimon- 
glanz, Aragonit,  Baryt,  Cölestin,  Topas,  Statoölith,  Seignette- 
salz,  Gyps,  Glauberit,  Borax,  Epidot,  Glimmer  und  Feldspath. 
Bei  einzelnen  dieser  Mineralien  hatte  der  bei  dBr'Untersuchung 
auftretende  Lichtschein  nicht,  wie  zu  erwa^tfeh  war,  rundliche, 
sondern  elliptische  Gestalt,  und  die  Richtung  dieser  schein- 
baren Elektricitätsfortpflanzung  lag  senkrecht  zu  derjenigen 
der  geringsten  Lichttransmission.  . .  > 

WiEDEMANN  (1849)^  brachte  Verstäübungsflguren  von 
Lycopodiumsporen  (oder  Mennige)  an  :Finsriäpath,  Alaun, 
Apatit,  Calcit,  Turraalin,  Quarz,  Kupfereakiumacetat,  Ara- 
gonit, Baryt,  Cölestin,  Gyps,  Borax,  Epidot  und  Feldspath 
heiTor.  Auch  er  beobachtete  zuweilen  die  oben  genannte 
abweichende  Orientirung  des  elliptischen  .Lichtscheins.  Die 
später  zu  citirenden  Arbeiten  von  Knoblauch  und  Root  haben 
gezeigt,  dass  diese  Erscheinung  auch  auftritt,  wenn  die  zu 
untersuchenden  Krystallflächen  mit  Collodion  .überzogen  waren. 

RiESS^*  schrieb  die  bessere  Leitfähigkeit  in  einzelnen 
Richtungen  bei  manchen  Mineralien  ihrer  Spaltbarkeit,  bei 
anderen,  z.  B.  beim  Glimmer,  auf  frischen  Bruchflächen  con- 
densirter  Feuchtigkeit  zu  (s.  w.  u.).  Spätere  Untersuchungen 
über  Dielektrica  der  Gebrüder  Curie  ^^  haben  aufs  Deutlichste 
gezeigt,  dass  eine  verschiedene  Ladungäcapacität  in  ver- 
schiedenen Richtungen  die  Ursache  der  erwähnten  Er sli.  ei- 
nungen war. 

An   die   Versuche   von    Wiedemanx   und   de   Sänarmont 
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schliessep  sich  die  Untersuchungen  von  Knoblauch®,  Root^^, 
BoLTZMANN*?.  Äöd,  deu  Gebrüdern  Curie  ^^  betreffend  Dielek- 
trica  an. 

Der  MineraJog  Kobell*^  verfolgte  wieder  einen  anderen 
Weg.  Er  klemmte  die  Mineralien  zwischen  eine  Zange. aus 
Zink  und  tancMe  sie  damit  in  Kupfersulfatlösung,  ein  Ver- 
fahren, welches  an  Einfachheit  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt 
und  in  vielen  Fällen  recht  brauchbar  ist.  Es  scheint  aber 
doch  auch  vielfach  ungenaue  Werthe  gegeben  zu  haben,  u.  A. 
bei  Antimonr.  ,und  Arsenfahlerz,  Zinkblende,  Zinnstein,  Eisen- 
glanz, Pjrrolusit,  Tetradymit  u.  s.  w. 

Der  Erste,  der  eine  exacte  Methode  anwandte,  war 
Waätmann*?.  Er  bestimmte  die  Leitfähigkeit  bei  319  ver- 
schiedenen Mineralien,  unter  welchen  sich  252  als  Isolatoren 
erwiesen.  Es  kamen  ziemlich  starke  Ströme  (10  Daniell)  und 
ein  empfindliches  RnaHKORFF^sches  Rheometer  zur  Anwendung ; 
die  Stromstärke  konnte  mittelst  eines  Bheostaten  abgeändert 
werden.  .  Seine.  Resultate  stimmen  im  Allgemeinen  mit  den 
meinigen  überein.  Die  Mehrzahl  seiner  Objecte  sind  Oxydsalze. 

Fakaday*®  hatte  unter  den  natürlichen  Schwefelverbin- 
dungen eine  mit  eigenthümlichem  Charakter  kennen  gelernt, 
nämlich  einen  festen  ^Elektrolyten.  Es  ist  der  Argentit.  Später 
wurden  noch  weitere  solche  Substanzen  bekannt,  nämlich  Blei- 
fluorür  und  Quecksilberjodid.  Bei  höherer  Temperatur  werden 
sie  gute  oder  doch  bessere  Leiter. 

Nach  HiTTORF^^ verhält  sich  in  gleicher  Weise  das  künst- 
lich hergestellte,  regulär  krystallisirende  Schwefelkupfer.  Er 
spricht  bezüglich  der.  Schwefelmetalle  die  Ansicht  aus,  dass 
diejenigen,  welche  aus  ihren  Lösungen  schwarz  gefällt  wer- 
den, in  natürlichem  Zustande  gute  Elektricitätsleiter  sind,  die 
anderen  („Blenden")  aber  nicht. 

In  späterer  Zeit  fand  man,  dass  manche  Metalllegirungen, 
u.  A.  das  Manganin  (aus  Mangan,  Kupfer  und  Nickel  be- 
stehend) negative  Temperaturcoöföcienten  besitzen. 

Nach  1854  sind  nur  noch  höchst  spärliche  Untersuchungen 
über  die  elektrische  Leitung  der  Mineralien  gemacht. 

Meyer  ^*' ^^  und  Braun  ^^»^*/^®  untersuchten  den  Wider- 
stand von  Psilomelan.  Diese  Bestimmungen  an  einer  Substanz 
mit  nicht  constanter  chemischer  Zusammensetzung  dürften  wohl 


Digitized  by  VjOOQ IC 


412  F.  Beijerincky  üeber  das  Leitungsvermögen 

keine  grössere  Wichtigkeit  beaBspruchen,  als  die  Versuche 
Bellati's  und  Lussana's^^  an  den  cömplicirt  gebauten,  wieder- 
holt verzwillingten  Pyriten  von  Traversella  in  Piemont. 

Braun**  scheint  ausserdem  bei  seinen  Versuchen  mit  Fahl- 
erz,  Pyrit  u,  s.  w.  z.  Th.  mit  sehr  ungenügenden  Contacten 
gearbeitet  zu  haben,  woraus  er  auf  unipolare  Leitung  schloss.  r^ 
Seine  Wahrnehmungen  am  Pyrit  wurden  von  Dufet*^  als 
unrichtig  befunden.  Wieder  andere  Untersuchungen  (nur  die- 
jenigen von  DU  MoNOEL^®»  ^  an  Gesteinen  und  Mineralien  seien 
hier  erwähnt)  wurden  mit  sehr  starken  Strömen  ausgeführt, 
wobei  weder  auf  eingeschlossene  Feuchtigkeit  noch  auf  ge- 
nügend gute  Contacte  geachtet  wurde.  Unter  solchen  Umstän- 
den erhält  man  aber  grössere  Erwärmung  und  Thermoströme, 
es  treten  elektrolytische  Zersetzungen  ein,  wobei  der  Wider- 
stand scheinbar  abhängig  ist  von  der  Eichtung  und  Dauer 
des  Stromes  und  von  der  Stromdichte  der  elektromotorischen 
Kraft;  die  Stromstärke  schwankt  während  längerer  Perioden 
zwischen  sehr  weiten  Grenzen  ohne  constant  zu  werden.  In- 
folge dessen  variiren  natürlich  auch  die  Resultate  ganz  er- 
heblich. 

KiLiÄNi*^  (citirt  in  Wagner-Fischer's  Chemische  Techno- 
logie) prüfte  nur  wenige  Mineralien;  fast  alle  seine  Angaben 
über  das  Leitungsvenüögen  stimmen  mit  meinen  Beobachtungen 
überein. 

Die  Versuche  von  Bäckström^^»  ^^  an  Eisenglanz  und 
Magnetit  zeigten,  dass  bei  anisotropen  Substanzen  die  Leit- 
fähigkeit in  bestimmten  Richtungen  verschieden  ist  und  also 
das  Leitvermögen  eine  Eigenschaft  der  zweiten  Ordnung  nach 

SOHKKE  ist.     . 

Zum  Zwecke  einer  vergleichenden  Übersicht  sind  die 
wichtigeren  der  früheren  Resultate  zusammen  mit  den  meinigen 
in  einer  Tabelle  zusammengestellt  worden.  (Siehe  S.  458  u.  flF.) 

III.  Beschreibung  der  Methoden. 

Die  Eintheilung  von  Substanzen  in  Leiter  und  Nichtieiter 
ist  eine  quantitative.  Es  giebt  keinen  Stoff  mit  unendlich 
grossem  Widerstand  für  Elektricität.  Je  grösser  der  Wider- 
stand eines  Stoffes  ist,  um  so  leichter  ist  es  zu  constatiren, 
dass  Ladung  und  Leitung  Functionen  der  Zeit  sind.   Entgeht 
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diese  Zeit  unserer  Wahrnehmung,  so  nennt  man  die  Substanz 
einen  Leiter. 

Auf  Grund  dieses  quantitativen  Charakters  muss  man 
irgend  eine  Grenze  stellen.  Da  meine  erstgewählten  In- 
stmroente nur  einen  absoluten  Widerstand  von  bis  nahezu 
-i  Megohm  anzuzeigen  gestatteten,  so  wurde  diese  Zahl  als 
Grenze  angenommen. 

Bekanntlich  ist  der  absolute  Widerstand,  d.  h.  der  Wider- 
stand eines  Würfels  von  1  cm  Kantenlänge  in  der  Richtung 
.einer  Kante,  bei  den  Metallen  am  geringsten,  u.  A.  beim  Queck- 
-Silber  gleich  i^^j^^  Ohm.  Zur  Vergleichung  erwähne  ich 
hier,  dass  das  gewöhnliche  Glas,  als  typischer  Isolator,  nach 
FoüssEREAtJ '®  den  ungeflüiren  Widerstand  von  2J  Megohm, 
das  FeiTocyankupferkaKöm  (nach  Bbown'^  von  |  Megohm 
besitzt.  Obwohl  diese  GrOasen  an  sich  noch  ziemlich  leicht 
zu  bestimmen  sind,  fallen  die  Substanzen  doch  schon  \mtet 
meine  Eubrik  „Nichtleiter*'. 

Glas^,  Harz,  Ebonit,  Bleifluorür  u.  s.  w.  werden  bei 
höherer  Temperatur,  und  zwar  noch  vor  dem  Erweichen, 
Leiter  der  Elektricität.  Dasselbe  Verhalten  ist  auch  schon 
für  verschiedene  Mineralien  constatirt,  u.  A.  von  Tbgetmeyer 
und  Wakburg'*®'  *"  für  Quarz,  (aber  nur  in  der  Richtung  der 
Hauptachse);  für  Calcit  durch  die  Gebrüder  Cürie*^.  Es  ist 
wahrscheinlich,  dass  auch  bei  anderen  Mineralien,  wie  z.  fi. 
Malakolith,  Epidot  und  Turmalin  die  Steigerung  der  Leit- 
fähigkeit durch  die  Temperatur  eine  so  grosse  ist,  dass  sie 
alsdann  zu  den  Leitern  gerechnet  werden  müssen. 

Die  für  die  gewöhnliche  Zimmertemperatur  gewählte 
Grenze  von  ^  Megohm  pro  Cubikcentimeter  enthüllt  geW-isg^ 
Beziehungen  der  einzelnen  Mineralien  in  Bezug  auf  ihre  Stel- 
lung im  System,  also  ihrer  Zusammensetzung.  Dies  der  Grund 
wesshalb  bei  den  folgenden  Versuchen  diese  Grenze  als  Norm 
beibehalten  ist. 

Man  tbeilt  die  Leiter  gewöhnlich  in  Leiter  der  ersten  und 
zweiten  Glasse  oder  metallische  und  elektrolytische  ein.  Als 
Kennzeichen  der  elektrolytischen  Leitung  hat  man  angenommen 
eine  Spaltung  in  die  Bestandtheile ,  womit  eine  Zunahme  der 
Leitfähigkeit  bei  Erhöhung  der  Temperatur  Hand  in  Hand 
geht.  Bei  den  festen  Elektrolyten,  u.  A.  bei  vielen  Mineralien, 


Digitized  by  VjOOQ IC 


414  F-  Beijerinck,  Ueber  das  Leitungsvermögen 

ist  nun  in  vielen  Fällen  eine  Zunähme  der  Leitfähigkeit  mit 
der  Temperatur  ohne  gleichzeitigen  Zerfall  in  die  Bestand- 
theile  zu  constatireu.  Sie  zeigen  also  genau  das  Verhalten 
einzelner  Legirungen,  z.  B.  des  oben  erwähnten  Manganins, 
bei  welchem  aber  ein  Zerfall  oder  eine  Wanderung  der  Be- 
standtheile  bis  jetzt  nicht  sicher  constatirt  werden  konnte^*. 
Der  Widerstand  ist  bei  solchen  Mineralien  sehr  verschieden. 
Bleiglanz,  Rothnickelkies  besitzen  einen  absoluten  Widerstand 
von  nur  wenigen  Ohms;  ihr  Leitungsvermögen  nimmt  mit  der 
Temperatur  stark  zu,  ohne  dass  sich  eine  Polarisation  zeigt. 
Dies  besondere  Verhalten  wurde  sowohl  mittelst  directer 
Ströme  durch  einen  Multiplicator  in  einer  Ktrchhoff-Wheat- 
STONE'schen  Drahtcombination,  als  durch  Wechselströme  mittelst 
Inductorium  und  Telephon  untersucht. 

Eine  Eintheilung  in  Leiter  erster  und  zweiter  Classe  habe 
ich  aus  obenstehendem  Grunde  dann  nur  für  einzelne  Species 
bei  meiner  orientirenden  Übersicht  gegeben. 

Behufs  Vergleichung  der  Leitfähigkeiten  zu  rein  minera- 
logischen Zwecken  wurden  verschiedene  Methoden  angewandt. 
Anfänglich  wurde  die  gebräuchlichste  mit  directem  Strom  und 
Galvanometer,  also  dieselbe,  welche  Wartmann'®  benutzte, 
gewählt.  In  einen  Stromkreis,  welcher  von  einem  Accumu- 
lator  gespeist  wurde,  war  ein  Widerstandskasten,  einePoGOEN- 
DORPF'sche  Wippe  und  ein  empfindliches  Galvanometer  (Multi- 
plicator) mit  astatischem  Nadelpaar  eingeschaltet.  Nachdem 
die  Dimensionen  des  zu  untersuchenden  Mineralprismas  notirt 
waren,  wurde  es  zwischen  die  Backen  eines  kleinen  Schraub- 
stocks, welche  mit  parafönirter  Asbestpappe  bekleidet  waren, 
^'^^  in  diesen    Stromkreis    eingefügt.      Durch  Einschaltung    von 

Widerständen  und  Shunts  wurde  die  Stromstärke  modificirt. 
Die  gefundene  Ablenkung  wurde  reducirt  und  auf  graphischem 
Wege  auf  SiEMENs'sche  Einheiten  bezogen. 

Diese  vorläufigen  Bestimmungen,  welche  nicht  den  An- 
spruch erheben  Präcisionsmessungen  zu  sein,  zeigten,  dass 
die  Widerstände  verschiedener  Mirieralspecies  zwischen  sehr 
weiten  Grenzen  schwanken. 

Über  die  Erzeugung  der  Contacte  muss  hier  Einiges  hin- 
zugefugt werden,  da  diese  von  wesentlichem  Einfluss  sind, 
und  da  wohl  die  meisten  Bestimmungen,  welche  bis  jetzt  vor- 
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liegen,  und  welche  grosse  Differenzen  unter  sich  zeigen,  mit 
nicht  genügenden  Contacten  angestellt  worden  sind.  Bei  un- 
richtigen Contacten  trüben  Thermoerscheinungen  die  Eesultate, 
es  treten  Erscheinungen  unipolarer  Leitung,  kleine  Funken- 
strecken, Oxydationen  auf.  Als  Contactmasse  ist  mir  das 
plastische,  zähe  Kupferamalgam  am  besten  erschienen;  an- 
geschliffene Flächen  lassen  sich  übrigens  auch  leicht  mit  Hilfe 
gewöhnlichen  Bleistifts  mit  Graphit  überziehen. 

Bei  den  genaueren  Bestimmungen  mittelst  des  Telephons 
sind  nur  galvanoplastisch  hervorgebrachte  Metallbeschläge  als 
Contacte  gebraucht  worden,  obwohl  ich,  z.  B.  beim  Bleiglanz, 
dieselben  Resultate  auch  bekam,  nachdem  ich  die  gut  ge- 
reinigten Mineralflächen  nur  in  glatt  geschabte  Bleiblech- 
streifen gepresst  hatte. 

Bei  vielen  natürlichen  Krystallen  ist  nun  eine  noch  so 
sorgfaltige  Reinigung  mittelst  Salzsäure,  Natronlauge,  Wasser 
und  Alkohol  zu  diesem  Zweck  nicht  genügend.  Sichere  Con- 
tacte sind  dann  nur  durch  Ätzung  mittelst  Flusssäure  oder 
Abschleifen  zu  bekommen.  Das  Abschleifen  geschieht  in  der 
gewöhnlichen  Weise  mittelst  Smirgel  und  Wasser,  zuletzt  auf 
einem  Wetzstein. 

Die  Erfahrung,  dass  nur  Ätzung  mittelst  Flusssäure 
eine  zuverlässige  Reinigungsweise  der  Contactflächen  darstellt, 
wurde  erstmals  an  einem  grossen  Cornwalliser  Zinnsteinkrystall 
gemacht,  welcher,  im  Gegensatz  zu  einem  grösseren  Zinnstein- 
gerölle  von  Banka,  nicht  leitete.  Der  Krystall  war  ringsum 
vollständig  ausgebildet  und  sass  auf  Quarzkrystallen  auf.  Die 
Flächen  hatten  einen  hohen  Glanz,  so  dass  absolut  kein  Grund 
vorlag,  an  der  Reinheit  der  Substanz  zu  zweifeln.  Nachdem 
auf  zwei  gegenüberliegenden  ooP-Flächen  einige  Tröpfchen 
Flusssäure  gebracht  waren,  wobei  der  Glanz  sich  übrigens 
nur  wenig  verminderte,  wurde  der  Krystall  in  dieser  Richtung 
leitend;  die  beiden  anderen  Säulenflächen  isolirten  noch.  Der 
Krystall  mnsste  von  einem  Silicat  oder  wahrscheinlicher  von 
Kieselsäure  überwachsen  sein. 

Die  bekannten,  in  schönen  Oberflächenfarben  spielenden 
Elbaner  Eisenglanzkry stalle  zeigen  ähnliches  Verhalten.  Durch 
Untertauchen  in  Flusssäure  verschwinden  die  Farben  fast 
momentan,  und  die  hellgraue  Farbe,  die  dem  Eisenglanz  eigen 
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ist,  tritt  hervor.  Erst  jetzt  sind  die  Krystalle  gute  Leiter 
der  Elektricität.  Die  schwarzen  oder  dunklen  Farben  des 
Eisenglanzes  sind  durch  Umwandlung  der  Substanz  an  der 
Oberfläche  entstanden.  Bei  vielen  andern  Mineralien,  z.  B. 
beim  Pyralusit,  Pyrit,  Kupferkies  beeinträchtigt  dasselbe  Ver- 
halten die  Erzeugung  richtiger  Contacte. 

Um  zu  vermeiden,  dass  die  Objecte  sich  zu  stark  er- 
wärmen und  durch  den  Joule-Effect  zu  starke  Störungen  her- 
vorgerufen werden,  wurden  nur  geringe  Stromstärken  an- 
gewandt. 

Mit  besonderer  Sorgfalt  achtete  ich  darauf,  dass  con- 
densirte  Feuchtigkeit  keine  Störungen  hervorbrachte.  Gänzlich 
lässt  dieses  sich  freilich  nur  selten  erreichen,  wie  z.  B.  die 
Curve  des  Molybdänglanzes  (siehe  Fig.  2 II  auf  S.  429)  zeigt. 
Statische  Bestimmungsmethoden  waren  dann  auch  von  vorn- 
herein ausgeschlossen. 

Diese  Verdichtung  von  Wasserdampf  auf  einzelnen  Mine- 
ralien wurde  schon  früh  beobachtet.  Riess**  sagt:  „Man  hebe 
mit  einem  scharfen  Messer  eine  dünne  Glimmerlamelle  ab,  und 
gebe  dadurch  an  einer  Stelle  dem  Glimmer  eine  frische  Ober- 
fläche; behaucht  man  nun  das  Blatt  auch  noch  so  stark,  so  bleibt 
die  erneute  Stelle  vollkommen  klar,  spiegelnd  und  durchsichtig, 
während  ihre  Umgebung  getrübt  wird."  „Ein  Wassertropfen, 
der  auf  einer  alten  Glimmerfläche  stehen  bleibt,  zerfliesst  auf 
einer  frischen  sogleich  und  benetzt  die  Fläche  vollständig,* 
„Aber  nicht  allein  in  einem  mit  Dampf  gesättigten  Räume, 
wie  er  durch  den  Hauch  momentan  erzeugt  wird,  übt  die 
frische  Glimmerfläche  ihre  Kraft,  sondern  in  gewöhnlicher 
Luft,  wenn  diese  auch  weit  von  ihrem  Sättigungspunkte  ent- 
fernt ist.  Der  Glimmer  gehört  zu  den  besten  Nichtleitern 
der  Elektricität ;  ich  nahm  eine  Glimmertafel,  die,  an  ein  ge- 
ladenes Elektroskop  gehalten,  die  Divergenz  desselben  während 
einer  Minute  völlig  ungeändert  liess.  Als  aber  die  Hälfte  der 
Glimmertafel  durch  Ablösung  einer  Lamelle  erneut  worden 
war,  entlud  diese  Hälfte  das  Elektroskop  in  wenigen  Secunden, 
während  die  andere,  wie  früher,  die  Elektricität  nicht  leitete." 

Bei  meinen  Untersuchungen  zeigte  sich,  dass  bei  vielen 
Mineralien  eine  beträchtliche  Erwärmung  auch  bei  guten  Con- 
tacten  auftrat.    Es  wurde  deshalb  eine  Nullmethode  gewählt, 
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uin  durch  ganz  kurzen  Schluss  diesem  Übelstand  entgegen  zu 
wirken.  Eine  KmoHHOFF-WHEATSTON'sche  Brücke  wurde  ein- 
geschaltet und  derselbe  Multiplicator,  wie  vorher,  gebraucht. 
Durch  den  Stromwender  konnte  jedesmal  der  Strom  ganz  kurz 
geschlossen  und  gewendet  werden.  Letzteres  geschah  nach 
jeder  Beobachtung;  solange  der  richtige  Widerstand  noch  nicht 
eingestöpselt  war,  schlug  die  Nadel  abwechselnd  nach  rechts 
und  nach  links  aus.  Bei  dieser  Versuchsanordnung  war  die 
Erwärmung  der  Objecte  sehr  gering  und  eine  eventuelle  Polari- 
sation wurde  herabgedrückt.  Erscheinungen  unipolarer  Leitung 
habe  ich  nicht  beobachten  können.  Die  Mehrzahl  der  in  der 
später  folgenden  Tabelle  aufgezählten  Resultate  sind  in  dieser 
Weise  gewonnen.  Bei  sehr  vielen  Sulfiden  war  das  vorzüg- 
liche Leitungsvermögen  schon  zu  erkennen,  wenn  man  die 
Kupferdrähte  einfach  an  die  Krystallflächen  anlegte. 

Als  sich  herausgestellt  hatte ,  dass  der  Widerstand  der 
meisten  binären  Verbindungen  mit  der  Temperatur  abnahm, 
beschloss  ich  dieses  Verhalten  bei  einigen  Mineralien  genauer 
zu  untersuchen.  Für  diese  Versuche  wurde  zu  der  Methode 
von  KoHLRAüscH*^  Übergegangen,  wobei  die  von  einem  In- 
ductorium  erzeugten  Wechselströme  durch  ein  Telephon  wahr- 
genommen werden.  Der  Kürze  halber  verweise  ich  für  die 
Beschreibung  der  Apparate  und  die  allgemein  gebräuchliche 
Versuchsanordnung  auf  die  OsTWALn'sche  Arbeit*'. 

Der  angewandte  Apparat  war  ursprünglich  für  Wider- 
standsbestimmungen an  Flüssigkeiten  gebaut.  Der  Brücken- 
messdraht  bestand  aus  Platin,  die  Contactschleife  aus  Pla- 
tiniridium. Das  neusilberne  Lineal  hatte  eine  Länge  von  1  m 
und  konnte  mittelst  Nonius  bis  auf  -^V  ^^  abgelesen  werden. 
Die  zu  erreichende  Genauigkeit  überstieg  also  -^  Procent. 

Als  Erhitzungsapparat  diente  ein  äusserlich  mit  Kupfer- 
blech bekleideter  Asbestkasten  mit  doppeltem  Boden  und 
eben  solchen  Wänden.  Die  Tempepaturablesungen  geschahen 
mittelst  eines  gewöhnlichen  empfindlichen  Thermometers.  Das 
Luftbad  war  so  klein  wie  möglich  gemacht,  so  dass  der  kleine 
Schraubstock  eben  hineinpasste.  Die  Kupferblechbekleidung 
verursachte  eine  recht  gleichmässige  Temperaturvertheilung 
über  die  Asbestwände;  Thermoeffecte  durch  ungleiche  Er- 
wärmung wurden  dadurch  gänzlich  vermieden.    Dies  ist  ein 
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wichtiger  Factor,  insofern  als  einzelne  Mineralien  stark  thenno- 
elektrisch  gegen  die  Contactmassen  waren.  Die  Strahlung  im 
weissen  Asbestkasten  war  gering. 

Da  die  Masse  der  untersuchten  Mineralien  sehr  gering 
und  daher  auch  die  Ladung  eine  relativ  geringe  war,  konnte 
der  Schlitten  des  Apparates  scharf  auf  das  Tonminimum  ein- 
gestellt werden.  Der  kleine  RHUMKORFF-Inductor  war  ausser- 
halb des  Arbeitszimmers  angebracht,  um  eine  Störung  der  Be- 
obachtungen durch  das  Geräusch  des  WAONER'schen  Hammers 
auszuschliessen.  Dem  Entstehen  von  Selbstinduction  in  den 
Leitungen  war  so  viel  wie  möglich  vorgebeugt  dadurch,  dass 
Spiralen  vermieden  wurden  und  die  Zuleitung  der  Ströme  durch 
weit  voneinander  entfernte  Drähte  geschah.  Letztere  waren 
an  den  Brfickenenden  angebracht,  da  die  ToMLiNsoN'sche** 
Anordnung  sich  als  weniger  bequem  erwies  und  beim  Ver- 
schieben des  Schlittens  oft  Geräusche  verursacht.  Der  Wider- 
standskasten enthielt  Widerstände  bis  10000  S.  E. 

Die  Hauptfehlerquelle  der  Versuchsanordnung  wird  wohl 
in  dem  Umstand  liegen,  dass  das  Thermometer  einer  Tem- 
peraturänderung rascher  folgt,  als  der  zu  untersuchende  Körper. 
Es  ergiebt  sich  dies  in  sehr  anschaulicher  Weise  aus  den 
beigefügten  graphischen  Darstellungen  meiner  Messungsresul- 
tate. In  denselben  stellen  die  Abscissen  die  Widerstände,  die 
Ordinaten  die  angewandten  Temperaturen  vor.  Bei  steigender 
Temperatur  ist  nun  der  Widerstand  jeweils  etwas  zu  gering, 
bei  abnehmender  Temperatur  zu  gross,  so  dass  der  richtige 
Mittelwerth  sich  zwischen  beiden  Curven  befindet. 

Der  Messdraht  war  vorher  nicht  calibrirt,  da  er  nach 
der  BRAUN'schen  Methode  untersucht,  ein  gutes  Caliber  zu 
besitzen  schien. 

Eine  zweite  Fehlerquelle  liegt  in  dem  Umstand,  dass  die 
zu  untersuchenden  Prismen  niemals  vollkommen  ebene  und 
parallele  Seitenflächen  haben  und  also  nur  als  Prismoide  zu 
betrachten  sind.  Es  empfiehlt  sich  daher,  flir  die  Messung 
des  mittleren  Durchschnittes  die  Verbindungslinien  der  Mittel- 
punkte von  gegenüberliegenden  Kanten  der  oberen  und  unteren 
Prismoidflächen  zu  wählen.  Für  die  Höhenmessung  nimmt 
man  die  Distanz  der  Schwerpunkte  der  beiden  genannten 
Flächen. 
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Die  genannten  Fehler  sind  übrigens,  da  die  Werthe  der 
Widerstände  zwischen  so  weiten  Grenzen  variiren,  ohne  wesent- 
liches Interesse ;  um  so  mehr,  als  die  untersuchten  Substanzen 
ja  nicht  chemisch  rein  sind  und  Einschlüsse  und  Verunreini- 
gungen oft  in  grosser  Masse  beherbergen.  Es  wäre  daher, 
meiner  Meinung  nach,  durchaus  verfehlt,  die  Untersuchung 
solcher  Naturkörper  aus  diesem  Grunde  als  unbrauchbar  zu 
erklären.  Ist  sie  doch  viehnal  genauer,  als  z.  B.  die  Be- 
stimmung einer  Anslöschungsrichtung  auf  einer  Erystallfläche. 

IV.  Untersuchungen. 

Unter  den  70  Elementen  sind  nur  12  bei  gewöhnlichen 
Temperatur-  und  Druckverhältnissen  Nichtleiter;  diese  gehören 
grossentheils  der  VI.  und  VII.  Reihe  des  periodischen  Systems 
an.  Es  scheint,  dass  zwischen  der  Grösse  der  Molecular- 
volumina  und  der  Leitfähigkeit  für  Elektricität  der  reinen, 
structurlosen  Metalle  die  Beziehung  besteht,  dass  die  Metalle 
mit  dem  kleinsten  Molecularvolum  die  besten  Leiter  sind. 

Bei  krystallisirten,  gehärteten,  gehämmerten  oder  in  der 
Stromrichtung  gespannten  Metallen  ist  der  Widerstand  grösser 
als  bei  den  structurlosen.  Bei  Dehnung  von  Metalldrähten 
wächst  der  Widerstand  schneller  als  der  Verlängerung  und 
der  Querschnittsverringerung  entspricht.  Nach  Matteücci  ®*  ist 
beim  Wismuth  die  Leitfähigkeit  senkrecht  zu  der  Hauptaxe 
1,6  Mal  grösser  als  parallel  dazu. 

Die  Leitfähigkeit  der  reinen  Metalle  nimmt  mit  steigender 
Temperatur  ab  und  ist  bei  nicht  zu  hohen  Temperaturen 
scheinbar  proportional  der  absoluten  Temperatur.  Dieselbe 
scheint  ausserdem  auch  noch  der  Wärmeleitung  und  der  Fort- 
pflanzung von  Lichtwellen  von  grösserer  Schwingungsdauer 
proportional  zu  sein.  Bei  den  chemischen  Verbindungen  der 
Metalle  und  bei  den  Legirungen  bestehen  solche  Beziehungen 
nicht.  Wahrscheinlich  kann  aber  der  grosse  Widerstand  der 
Nichtleiter  unter  den  Elementen  auf  ein  grosses  Molecular- 
volum derselben  zurückgeführt  werden,  z.  B.  beim  Schwefel. 
Jod,  Phosphor.  Die  Krystallisationskraft  übt  auch  hier,  wie 
bei  den  Metallen,  einen  geringeren  Einfluss  aus.  Schwefel, 
der  bei  1000"  die  Constitution  S^  besitzt,  wird  bei  500^ 
schon  zu  Sgl  die  verschiedenen  Schwefelmodificationen ,  die 
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bei  niedrigeren  Temperaturen  bekannt  sind,  haben  eine  ver- 
schiedene dielektrische  Leitungsfähigkeit.  Die  natürliche  rhom- 
bische Modification  soll  nach  Foussereau^^  besser  leiten  als 
die  monosymmetrische  Form.  Letztere  hat  wahi'scheinlich  die 
meisten  Atome  im  Molecül,  sei  es  das  physikalische  oder  ein 
besonderes  KrystallmolecüL  Die  Versuche  von  Graetz®*  an 
Blei-  und  Silberhaloiden  weisen  auf  eine  allmähliche  Polymeri- 
sation und  zunehmenden  Widerstand  bei  erhöhtem  Druck  hin. 

Diamant  und  Carbonado  sind  Nichtleiter.  Graphit 
dagegen  leitet  vorzüglich,  von  welcher  Eigenschaft  bekannt- 
lich die  Galvanoplastik  Gebrauch  macht.  Anthracit  hat  einen 
geringen  Widerstand.  Bei  den  Steinkohlen  nimmt  das 
Leitungsvermögen  mit  steigendem  Kohlenstoffgehalt  zu.  Der 
Widerstand  von  Graphit  nimmt  nach  Matthiessen®*  bei  höherer 
Temperatur  ab;  sein  Leitvermögen  bleibt  nach  Behandlung 
mit  Flusssäure  constant  und  kann  nicht  einem  Gehalt  an 
Carbtiren  zugeschrieben  werden.  Dieses  Verhalten  des  Graphit 
ist  also  dem  der  Metalle  gerade  entgegengesetzt. 

Die  anderen  nichtleitenden  Elemente  zeigen  analoges  Ver- 
halten. Aus  dem  Schmelzfluss  erstarrter  Schwefel  hat  nach 
FoüssEREAü*^  einen  absoluten  Widerstand 

bei    69^    von  3930  Millionen  Megohms, 
„    112,1     „  7,39     ,,  „ 

Von  114—150^  wird  er  9  Mal  geringer,  bei  300*  ist  er 
(nach  Monkman)  282,5—528,2  Megohm 
bei  358®  56,5 
„    440«    7,3-8 

Phosphor  (nach  Foussereau)  bei  15®  84000  Megohm^ 

„     42®  15  600 

nnd  nach  dem  Schmelzen  ,,    25®  2,3     ,, 

„  100®  0,34    ., 

nnd  kommt  also  bei  dieser  Temperatur  in  die  Nähe  der  oben 
erwähnten  Grenze. 

Die  beiden  Modificationen  des  Arsens  leiten  verschieden. 
Auf  folgende  Weise  kann  dies  leicht  gezeigt  werden.  Durch 
Sublimation  von  Arsen  in  einem  Reagensrohr  erhält  man  die 
beiden  Modificationen  in  Spiegeln  nebeneinander,  getrennt 
durch  eine  scharfe  Linie.  Die  Beschläge  sollen  so  dünn  wie 
möglich  sein,  damit  der  eine  Beschlag  nicht  über  den  anderen 
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tibergreife.  Stellt  man  nun  die  Poldrähte  eines  Stromkreises, 
worin  ein  Galvanometer  eingeschaltet  ist,  so  auf  einem  Scherben 
des  Röhrchens,  dass  der  eine  Draht  auf  der  schwarzen  Spiegel- 
faälfte,  der  andere  auf  der  grauen  steht,  dann  zeigt  sich  kein 
Ausschlag  am  Galvanometer.  Verschiebt  man  aber  den  Draht 
auf  der  schwarzen  Spiegelhälfte  in  der  Richtung  gegen  die 
graue  Hälfte,  dann  giebt  im  Moment,  wo  die  scharfe  Trennungs- 
linie durch  den  Draht  berührt  wird,  die  Nadel  einen  Aus- 
schlag. Die  leitende  gi*aue  Modiflcation  ist  hexagonal-rhom- 
boödrisch  und  entsteht  bei  höherer  Temperatur  als  die  nicht- 
leitende schwarze  Form. 

Der  Scherbenkobalt  wurde  als  guter  Leiter  befunden. 
Es  liegt  also  in  ihm  die  rhomboMrische  Modiflcation  vor. 
Es  ist  hierdurch  ein  Weg  angewiesen  zu  prüfen,  ob  in  deni 
von  HiNTZE^  untersuchten  Arsenolamprit  die  schwarze  Modi- 
flcation des  Arsens  vorliegt  oder  nicht. 

Ohne  dies  als  allgemein  giltiges  Gesetz  hinstellen  zu 
wollen,  scheinen  sich  doch  aus  meinen  Untersuchungen  folgende 
Beziehungen  zu  ergeben.  Die  bei  höherer  Temperatur  ent- 
standene oder  stabile  Modiflcation  einer  monotropen  Substanz 
scheint  in  der  Regel  der  bessere  Leiter  zu  sein,  so  beim 
Kohlenstoif,  Zinksulfld,  Ferrisulfld,  Ferrosulfld,  Arsen,  Phos- 
phor, Schwefel.  Bei  enantiotropen  Substanzen  besitzt  die 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  labilere  Form  auch  den  geringeren 
Widerstand,  so  beim  Silbersulfld,  Quecksilbersulfid,  Cupro- 
sulfld,  Quecksilberjodid ,  Kupferquecksilberjodid.  Ob  dies  im 
Zusammenhang  steht  mit  dem  oben  erwähnten  Verhalten,  dass 
diese  Körper  sich  bei  höherer  Temperatur  in  einfacher  ge- 
baute Verbindungen  mit  kleinerem  Molecul  spalten,  mag  da- 
hingestellt bleiben. 

Der  Widerstand  von  Allemontit  liegt  in  der  Nähe  des- 
jenigen von  Arsen  und  Antimon  (0,33).  Es  wurde  eine  Zu- 
nahme seines  Widerstandes  mit  steigender  Temperatur  con- 
statirt.  Dieses  Mineral  verhält  sich  also  wie  eine  Legirung 
und  nicht  wie  eine  binäre  Verbindung,  was  die  Richtigkeit  der 
jetzt  wohl  allgemein  adoptirt^n  Auffassung  über  die  Stellung 
dieses  Minerals  im  System  bestätigt.  Man  vergleiche  damit  das 
Verhalten  des  -Discrasits,  dessen  Widerstand  weit  entfernt  ist 
von  den  Widerständen  seiner  Componenten  Silber  und^^^Afsen: 
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Schon  in  der  ersten  Classe  der  Mineralien  zeigen  sich 
also  grosse  Unterschiede  bezüglich  ihrer  Leitungsfähigkeit^ 
und  zwar  ist  dieser  Unterschied  besonders  gross  in  der  Gruppe 
der  Metalloide,  sehr  viel  geringer  bei  den  Metallen.  Manche 
Metalloide,  z.  B.  der  Graphit,  zeigen  ausserdem  mit  einer 
sogenannten  metallischen  Leitung  eine  Widerstandsabnahme 
bei  Temperatursteigerung ;  diese  Abnahme  tritt  um  so  schärfer 
hervor,  je  mehr  die  Leitfähigkeit  heruntersinkt. 

Diese  Erscheinung  wiederholt  sich  in  genau  derselben 
Weise  in  der  Classe  der  binären  Verbindungen.  Der  Wider- 
stand der  Verbindung  hängt  aufs  Innigste  zusammen  mit  dem 
Widerstand  des  elektropositiven  Eadicals,  Geht  man  die 
Reihe  der  Arsenide,  Antimonide,  Telluride,  Selenide,  Sulfide, 
Oxj'de  und  Haloide  in  der  angegebenen  Reihenfolge  durch, 
so  ist  im  Allgemeinen  jede  folgende  Verbindung  ein  schlechterer 
Leiter  und  wird  stets  die  Zahl  der  Leiter  in  den  späteren 
Gruppen  eine  geringere. 

Da  die  binärrai  Verbindungeii  den  Übergang  von  den 
grossentheils  leitenden  Elementen  zu  den  nicht  leitenden  Oxy* 
und  Sulfosalzen  bilden,  so  soll  zunächst  diese  Classe  etwas 
näher  betrachtet  werden. 

Nach  meinen  Untersuchungen  muss  hierher  auch  der 
Tetradymit  gerechnet  werden.  Tetradymit  von  Brandy 
Gill,  Carrock  Fells  in  Cumberland,  von  Schubkau  bei  Schem- 
nitz  und  von  Cziklova  im  Banat  zeigte  nahezu  das  gleiche 
Verhalten.  Ebensowenig  wie  die  krystallographischen  Ele- 
mente dieses  Minerals  sich  zwischen  denjenigen  der  Com- 
ponenten  befinden,  ebensowenig  liegt  auch  die  Leitfähigkeit 
zwischen  denjenigen  des  Tellurs  und  des  Wismuths.  Da  es 
eine  noch  ofiene  Frage  ist,  ob  nicht  einzelne  derbe  Varietäten 
des  Tetradymits  doch  isomorphe  Mischungen  von  Tellur  und 
Wismuth  sind,  so  kann  nach  Obigem  in  zweifelhaften  Fällen 
d^r  elektrische  Widerstand  zur  Entscheidung  herangezogen 
werden.  Für  die  erwähnten  Vorkommnisse  steht  es  darnach 
fest,  dass  es  keine  isomorphen  Mischungen  sind. 

Die  Leitfälligkeit  von  Frenzelit  (Selen wismuthglanz) 
wurde  an  ringsum  ausgebildeten,  in  Calcit  eingewachsenen  Kry- 
ställchen  von  Guanojuato  in  Mexico  untersucht.  Der  Widerstand 
ist  nur  wenig  grösser  als  derjenige  von  Tetradymit.    Da  auch 
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die  anderen  Eigenschaften  dieser  beiden  Mineralien :  chemische 
Zusammensetzung  (besonders  in  Hinsicht  auf  isomorph  bei-^ 
gemengten  Schwefel),  Härte,  Glanz,  Spaltbarkeit  völlig  oder 
sehr  nahe  übereinstimmen,  so  wäre  es  sehr  wünschenswerth, 
dass  durch  neue  Messungen  an  geeignetem  Material  dieser 
Frage  näher  getreten  würde. 

Realgar  ist  ein  Nichtleiter.  Elektricität  höheren  Potentials 
wird  aber  an  der  Oberfläche  natürlicher  Krystalle  fortgeleitet, 
da  sich,  besonders  bei  Specimina,  welche  sich  schon  längere 
Zeit  in  einer  Sammlung  befinden,  durch  photochemische*'''  ** 
Einwirkung  des  Lichtes  (ähnlich  wie  beim  Ebonit)  an  der 
Oberfläche  ein  orangefarbenes  Pulver,  bestehend  aus  Auri- 
pigment,  arseniger  Säure  und  Schwefelsäure,  gebildet  hat. 
Dieses  Pulver  ist  sehr  hygroskopisch,  und  die  abweichenden 
Angaben  von  Henrici  und  Hausmann  über  gute  Leitfähigkeit 
des  Bealgars  sind  vielleicht  dadurch  bedingt,  dass  sie  ihr 
Material  nicht  vollständig  gereinigt  hatten.  Mit  einem  zuvor 
in  Ammoniak  gereinigten  KrystaU  von  Bealgar  kann  man  ein 
Elektroskop  nicht  mehr  entladen. 

Entgegen  mehrfachen  Literaturangaben  wurde  auch  der 
Antimonit  als  Nichtleiter  von  mir  befunden.  Er  ist  ein  redbt 
gutes  Dielektricum ;  eine  basische  Platte  stellt  sich  sofort 
senkrecht  zwischen  die  beiden  Pole  einer  Influenz-Maschine; 
Stellenweise  nimmt  er  Ladung  an.  Er  zeigt  dann  nach  de  S£nar- 
HONT  dielektrische  Lichtfiguren.  Bei  einer  Erhitzung  bis  240^ 
konnte  ich  keine  Leitung  constatiren ;  geschmolzen  aber  leitet 
er,  vermuthüch  nur  durch  Convection. 

Auf  trockenem  Wege  bereitet,  bekommt  man  das  Antimon- 
sulfid in  einer  Modification,  welche  dem  natürlichen  Spiessglanz 
in  allen  Eigenschaften  ähnlich  ist.  Auf  nassem  Wege  da- 
gegen entsteht  ein  orangerothes  Pulver,  welches  noch  Wasser 
enthält  und  gewöhnlich  als  Hydrat  betrachtet  wird.  Dieses 
Pulver  verliert  bei  150®  sämmtliches  Wasser,  ohne  dabei  die 
Farbe  zu  ändern.  Farbenwandlung  tritt  erst  bei  200^  ein. 
Genannte  Temperatur  scheint  also  die  Bildungsgrenze  des 
rhombischen,  schwarzen  Antimonits  bei  gewöhnlichem  Druck 
zu  sein.  Das  über  150®  gebildete  orangerothe  Pulver  ist 
vermuthlich  das  rhombische  Aequivalent  des  Auripigments. 
Eine  dritte,  angeblich  amorphe  Modification  ist  braun,  hart 
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und  entsteht  bei  schneller  Abkühlung  des  geschmolzenen 
Sulfids. 

Auch  die  braune  Modification  des  Schwefelantimons  ist 
ein  Nichtleiter. 

Der  grosse  Widerstand  des  Antimonits  lässt  sich  in  ein^ 
facher  Weise  auch  auf  folgende  Art  zeigen.  Man  kann  nämlich 
leicht  auf  einer  Krystallfläche  dendritisches  Kupfer  nieder- 
schlagen, wie  auf  einer  Glasplatte.  Wäre  das  Mineral  ein 
guter  Leiter,  so  würde  eine  dendritische  Bildung  an  seiner 
Oberfläche  nicht  möglich  sein,  sondern  es  müsste  sich  gleich- 
massig  mit  einer  Kupferschicht  beschlagen. 

Diesem  Verhalten  gerade  entgegengesetzt  lässt  sich  nun 
beim  Wismuthglanz  ein  ausgesprochenes  Leitungsvermögen 
constatiren ;  und  zwar  ist  dies  in  der  Richtung  der  Hauptaxe 
ungefähr  4  Mal  schlechter  als  in  der  dazu  senkrechten  Richtung 
(Fig.  1 1;p.  425).  Eine  Beimischung  von  metallischem  Wismuth 
konnte  (wenigstens  bei  der  untersuchten  Probe  von  Ty  wardreath) 
nicht  constatirt  werden.  Bei  künstlichem  Schwefelwismuth  lässt 
sich  dagegen  eine  vorhandene  Beimischung  von  metallischem 
Wismuth  auf  folgende  Weise  leicht  nachweisen.  Es  ist  dies 
eine  Methode,  die  ich  auch  bei  anderen  Mineralien,  z.  B.  dem 
Zinnkies,  mit  Erfolg  angewandt  habe,  um  Verunreinigungen 
zu  constatiren.  Auf  einem  Objectträger  wird  eine  dtinne^ 
durch  neutrale  Lackmuslösung  dunkel  gefärbte  Gelatineschicht 
gebracht  und  erkalten  gelassen.  Bringt  man  nun  eine  an- 
geschliffene und  sorgfältig  polirte  Fläche  des  zu  untersuchen- 
den Minerals .  auf  die  Gelatineplatte ,  so  erhält  man  nach 
24  Stunden  ein  Bild  von  der  Structur  der  Masse  durch  Farben- 
unterschiede auf  der  Gelatine  abgezeichnet,  welches  durch 
locale  Ströme  erzeugt  worden  ist. 

Das  dritte  Mineral  dieser  Gruppe,  der  Auripigment, 
zeigt  ein  sehr  eigenthümliches  Verhalten.  Proben  von  Kapnik 
und  Rodna  in  Siebenbürgen  und  aus  Persien  erwiesen  sich  als 
Nichtleiter,  entgegen  einigen  in  der  Literatur  vorkommenden 
Angaben.  Bei  steigender  Temperatur  verbessert  sich  die  Leit- 
fähigkeit nicht,  es  findet  aber  eine  schon  bei  60^  anfangende 
sichtbare  Veränderung  des  Minerals  statt,  welche  etwas  näher 
verfolgt  wurde. 

Erhitzt  man  Auripigment  sehr  vorsichtig,  so  dass  die 
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Temperatur  150^  nicht  tibersteigt,  dann  wird  er  roth;  bei 
Abkühlung  bekommt  er  aber  seine  natürliche  Farbe  wieder. 
Setzt  man  die  Erhitzung  bis  über  150^  fort,  dann  kehrt  die 
ursprüngliche  gelbe  Farbe  nicht  wieder.  Es  findet  eine  Um- 
lagerung  der  Bestandtheile  nach  folgender  Gleichung  statt: 

SASjS,  =  2As,Sj  +  ASjSj 
gelb  roth  gelb. 

Auripigment  giebt :  Realgar  -j-  Arsenpentasulfid.  Dieser 
Verlauf  des  Vorganges  scheint  mir  durch  folgende  Umstände 
bewiesen :  Ich  fand,  dass  Realgar,  das  Trisulfid,  stark  dichroi- 
tisch  ist:  Axenfarbe  roth,  Basisfarbe  gelb.  Auf  diese  Eigen- 
schaft untersucht,  zeigt  das  roth  gewordene  Auripigment 
auch  schon  unterhalb  100^  sehr  deutlich  diesen  Dichroismns. 
Löst  man  nun  die  rothe,  noch  umwandlnngsfähige  Substanz 
in  erhitzter  Kalilauge,  dann  bleibt  ein  brauner  Rest  von  Sub- 
sulfid,  welchen  auch  Realgar  bei  Lösung  in  Kalilauge  hinter- 
lässt,  zurück,  während  Auripigment  sich  farblos  löst.  Das 
Pentasulfid,  welches  sich  bei  dieser  Umlagerung  gebildet  hat, 
löst  sich  leicht  als  Thioarseniat.  Es  mag  hier  übrigens  noch 
an  die  Thatsache  erinnert  werden,  dass  das  Pentasulfid  nur 
in  Lösungen  entsteht,  welche  man  vor  dem  Durchleiten  von 
Schwefelwasserstoff  bis  auf  70^  erwärmt  hat.  Infrakrystallin, 
also  in  festem  Zustand,  scheint  das  Pentasulfid  schon  bei  einer 
um  10®  geringeren  Temperatur  zu  entstehen.  De  Sänarmokt 
erhielt  auf  synthetischem  Wege  Krystalle  von  Realgar,  als 
er  Arsensulfid  As^Sg  oder  A^Sg  in  Natriumbicarbonatlauge 
bis  150®  erhitzte.  Bei  dieser  Temperatur  scheint  der  Realgar 
unter  gewöhnlichem  Druck  Krystallstructur  anzunehmen. 

Eigenthümlich  ist  dieser  umkehrbare  Process  bei  einem 
Mineral,  welches  sich  durch  photochemische  Einwirkung  (auch 
unter  gelbem  Glas),  allerdings  durch  die  partielle  Aufnahme 
des  Sauerstoffs,  wieder  umlagern  kann. 

Die  Aufnahme  einer  fremden,  heterogenen  Substanz  im 
festen  Krystallgerüst  einer  Verbindung,  also  in  nichtmecha- 
nischer Beimischung  oder  Umwachsung,  kommt  vielfach  vor 
bei  dilut  gefärbten  Substanzen.  Ich  verweise  hier  auf  gewisse 
wasserhaltige  Modificationen  des  Strontiumnitrats ,  welche 
DE  SfiNARMONT  aus  einer  mit  Campecheholz-Extract  versetzten 
Lösung  erhielt  und  welche  Dichroismus  zeigten.    Auch  die 
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schönen  Fluorescenzfarben ,  welche  manche  Mineralien,  u.  a. 
der  Flussspath,  besitzen,  beweisen,  dass  fremde  Substanzen  im 
Stande  sind,  die  wesentlichen,  substantiellen  Eigenschaften  der 
Krystallmolectile  zu  ändern.  Hierher  gehört  das  Vorkommen 
von  Natriumsalzen  in  wasserklarem  Bergkrystall. 

Was  bei  der  oben  beschriebenen  Umwandlung  besonders 
auffällt,  ist  die  ümkehrbarkeit  des  Vorganges  bei  Tempera- 
turen, welche  niedriger  sind  als  die  Krystallisationstemperatur 
des  einen  und  höher  als  die  Bildungstemperatur  des  anderen 
Bestandtheils.  Eine  ganz  ähnliche  Umwandlung  habe  ich  bei 
Rothkupfererz  kennen  gelernt.  Durch  geringe  Erhitzung  wird 
das  Mineral  dunkel  und  undurchsichtig,  bei  Eintreten  der  Ab- 
kühlung wird  es  wieder  durchsichtig  und  krystallinisch,  wie 
zuvor.  Zweifelsohne  ist  es  hier  die  Abspaltung  von  Kupfer 
und  Kupferoxyd  im  Sinne  der  Gleichung 

Ca,0  =  Cu  +  CaO, 
welche  diese  Erscheinung  bedingt.  Über  einer  gewissen  Tem- 
peratur, welche  nicht  sehr  weit  entfernt  ist  von  dem  Schmelz- 
punkte, bleibt  die  Masse  auch  nach  Abkühlung  undurchsichtig. 
Bekanntlich  bildet  sich  das  Kupferoxyd  CuO  (Tenorit)  in  der 
Natur  nur  auf  Laven,  also  bei  höherer  Temperatur. 

Manche  neuere  Untersuchungen  weisen  darauf  hin,  dass 
die  rhombische  Gruppe  des  Spiessglanzes  nicht  mehr  zusammen 
zu  halten  ist  wegen  zu  geringer  Übereinstimmung  der  Eigen- 
schaften ihrer  Glieder. 

Auch  die  von  Linck  ®^  gefundenen  Beziehungen  zwischen 
Axenlängen,  Dichten  und  Moleculargewichten  der  Substanzen 
lassen  es  gleichfalls  unwahrscheinlich  erscheinen,  dass  die 
genannten,  nur  scheinbar  katamer  eutropen  Verbindungen 
in  eine  Gruppe  zusammen  gehören;  Antimonit  und  Bismuthit 
müssten  nach  diesem  Gesetze  eine  dreimal  grössere  mole- 
culare  Zusammensetzung  als  der  Auripigment  haben.  Auch 
von  anderer  Seite  (Retgers,  Hintze^*)  ist  die  Zusammen- 
gehörigkeit bezweifelt  worden.  Das  verschiedene  Verhalten 
gegenüber  strömender  Elektricität  ist  geeignet,  diese  Zweifel 
zu  verstärken. 

Das  letzte  zu  erwähnende  Metalloidsulfld,  der  Molybdän- 
glanz, besitzt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  geringe 
Leitfähigkeit,    was    zur    Unterscheidung    von    Graphit    in 
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DüDDschliffen  krystallinischer  Gesteine  dienen  kann.  Bei  17^ 
zeigte  eine  Platte  von  4,17  X  ^»92  mm  Querschnitt  und 
1,06  mm  Dicke  in  der  Richtung  der  Hanptaxe  einen  Wider- 
stand von  1700  S.  E.  (vergl.  Fig.  2 II  p.  429).  Bei  240"  war 
der  Widerstand  nur  noch  320  S.  E.,  hatte  also  um  f  ab- 
genommen. Erst  bei  100®  wurde  die  Widerstands&nderung 
regelmässig,  wahrscheinlich  durch  Entweichen  von  Wasser, 
welches  sich  auf  den  Spaltflächen  befand.  Der  absolute 
Widerstand  bei  17«  ist  also  2630  Ohm.  (der  des  Graphits 
ist  nach  Mathiessen  f-^^^  bis  ^^-g  Ohm).  Specimina  von 
Brieg  im  Wallis  gaben  ein  Verhalten,  welches  von  demjenigen 
ded  Molybdänits  von  Canada  und  Zinnwald,  die  sich  normal 
und  gleich  verhalten,  abweicht.  Proben  dieses  Vorkommens 
besassen  alle  eine  äusserst  geringe  Leitfähigkeit,  welche  weder 
bei  Erhitzung  noch  nach  Behandlung  mit  Flusssäure  sich  ver- 
besserte. Obwohl  auch  fortgesetzte  Behandlung  mit  Ammoniak 
keine  Verbesserung  der  Leitfähigkeit  herbeiführte,  so  wird 
das  erwähnte  abweichende  Verhalten  doch  wohl  nur  durch 
auf  Spaltflächen  eingelagerten  Molybdänocker  bedingt  werden. 
Eine  Polarisation  habe  ich  nicht  nachweisen  können.  Stellt 
man  aber  ein  Stückchen  Molybdänglanz  auf  Zink  in  verdünnte 
Salzsäure,  dann  bildet  sich  erst  nach  mehreren  Stunden  ein 
dunkler  Bing  von  metallischem  Molybdän  auf  dem  Zink,  ob- 
wohl eine  regelmässige,  continuirliche  Gasentwickelung  an  dem 
Molybdänit  statthat.  Dieses  Verhalten  zeigt,  dass  in  der  That 
Elektrolyse,  wenn  auch  in  geringem  Maasse,  stattfindet. 

Die  isodimorphe  Gruppe  der  Monosulfide  des  Zinks,  Eisens 
und  verwandter  Metalle  zeigt  einige  bemerkenswerthe  Unter- 
schiede. 

Das  erste  Glied  der  regulären  Beihe,  die  Zinkblende 
(Sphalerit),  ist  ein  ausgesprochener  Nichtleiter  der  Elektricität. 
Curie  erwähnt  die  Zinkblende  als  ein  Dielektricum,  wobei 
das  Gesetz  der  Superposition  der  elektromotorischen  Kräfte 
nicht  zu  gelten  scheint.  Er  fügt  noch  hinzu:  „II  semble  que 
Ton  trouve  reunis  ici  deux  phenomenes  superposes.  1.  Une 
action  de  l'eau  interieure  analoque  ä  celle  qu'elle  joue  dans  les 
autres  dielectriques.  2.  Un  mode  particulier  de  conductibilite 
inhärent  ä  la  snbstance  elle-meme.  Cette  conductibilite  du 
reste  serait  tres  faible.''     Eine  Serie  Sphalerite  von  Bodna, 
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Eapnik,  Binnenthal,  Harz,  Freiberg  und  Picos  de  Europa 
wurde  auf  ihre  Leitungsfähigkeit  von  mir  untersucht.  Auch 
die  dunkelsten  und  undurchsichtigsten  Varietäten  zeigten  nicht 
eine  Spur  von  Leitungsvennögen ,  ebensowenig  die  Gallium 
führende  Blende  von  Pierrefltte. 

Auch  das  Mangansulfid,  der  AI  ab  an  diu,  ist  ein  Isolator 
und  wird  auch  nicht  leitend  bei  Erhitzung. 

Desgleichen  leitet  auch  der  Troilit  aus  dem  Meteorit 
von  Toluca  in  Mexico  nicht.  Proben  eines  Vorkommnisses 
von  unbekanntem  Fundort,  wobei  eine  innige  Verwachsung 
mit  metallischem  Eisen  zu  constatiren  war,  schienen  da- 
gegen zu  leiten.  Einzelne  Autoren  geben  an,  dass  dieses 
Mineral  rhomboßdrisch  (hexagonal  in  dem  Meteorit  von 
Bolson  de  Maximi  nach  BREzmA),  andere  wieder,  dass  es 
regulär  sei.  Nach  meinen  Versuchen  liegt  in  dem  Toluca- 
Meteorit  die  reguläre  Form  vor.  Dana*'  sagt  über  die 
Versuche  von  Lorenz:  „Artificial  Crystals,  like  Würtzite  in 
form  and  having  the  composition  of  FeS  have  been  ob- 
tained  by  Lorenz  by  passing  dry  hydrogen  sulphide  over  a 
bündle  of  iron  wires  in  a  tube  heated  in  a  combustion  fumace. 
—  Würtzite  in  well  formed  hemimorphic  crystals,  was  obtained 
in  a  similar  manner,  also  millerite  and  further  gi-eenockite ; 
the  last  in  forms  like  the  native  mineral  and  also  in  mono- 
clinic  crystals."  Hieraus  geht  hervor,  dass  der  Troilit  keines- 
wegs mit  Magnetkies  zu  identificiren  ist,  worauf  übrigens 
auch  schon  das  Verhalten  zu  Kupfersulfatlösung  und  das 
magnetische  Verhalten  hinweisen. 

Das  gewöhnliche,  nach  Weinschenk  hexagonale  Labora- 
toriumsschwefeleisen leitet  vorzüglich.  Auch  der  schwarze 
Niederschlag,  welchen  Schwefelwasserstoff  in  alkalischer  Eisen- 
lösung hervorbringt,  ist  ein  guter  Leiter  der  Elektricität.  Er 
ist  bekanntlich  sehr  leicht  in  Säuren  löslich.  Nun  erhielt 
Baübigny®^  ein  Eisensulfid,  welches  widerstandsfähig  gegen 
die  Einwirkung  von  Säuren  war,  als  er  eine  concentrirte 
Lösung  vonFerrosulfat  während  einiger  Tage  in  einer  Schwefel- 
wasserstoffatmosphäre erhitzte.  Dieses  Sulfid  scheint  mir  iden- 
tisch mit  dem  Troilit  zu  sein,  im  Gegensatz  zu  dem  schwarzen, 
gewöhnlichen  Sulfidpräcipitat  und  dem  auf  trockenem  Wege 
erhaltenen  Schwefeleisen. 
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Von  zwei  Varietäten  des  Eisennickelkieses  verhielt  sich 
die  eine  wie  ein  Nichtleiter.  Die  andere  war  leitend,  viel- 
leicht durch  eine  innige  Verwachsung  mit  Magnetkies. 

Die  rhomboödrische  Reihe  dieser  Gruppe  zerfällt  in  zwei 
Unterabtheilungen.  Diejenige  des  Zinks  und  seiner  Verwandten, 
z.  B.  Würtzit  und  Greenockit,  besitzen  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  eine  nur  geringe  Leitfähigkeit,  welche  aber  bei 
Temperatursteigerung  stark  zunimmt.  Die  Sippe  des  Eisens 
dagegen,  z.  B.  Millerit,  Nickelin  und  Breithauptit,  leitet 
vorzüglich. 

Der  Würtzit  (vom  Dikolnowschacht  bei  Pfibram  in  Böh- 
men) leitet  ziemlich  schwach,  aber  seine  Leitfähigkeit  ist  sehr 
deutlich  verschieden  von  derjenigen  der  Blende,  des  regulären 
Zinksulfids.  Dieses  Verhalten  erklärt  wohl  manche  Widersprüche, 
die  in  der  Literatur  vorkommen.  G.  Karsten"  erwähnt  das  auf 
trockenem  Wege  bereitete  Zinksulfid,  in  Pulver  und  in  Stücken, 
als  einen  Leiter;  das  auf  nassem  Wege  bereitete  Sulfid  als 
einen  Isolator.  Henrici  und  Hausmann*'*  nennen  das  „braune" 
Zinksnlfid  einen  Halbleiter.  Das  geschmolzene  Zinksulfid  ist 
identisch  mit  dem  Würtzit,  welcher  hexagonal  und  leitend  ist. 
Das  weisse  Zinksulfidpräcipitat  stimmt  überein  mit  der  regu- 
lären, isolirenden  Blendemodification.  Dieses  steht  im  Ein- 
klang mit  den  Synthesen  der  beiden  Zinksulfldformen.  Sidot®*'  *^ 
erhielt  Würtzit  durch  Erhitzen  von  Zinkoxyd  bis  zur  Roth- 
gluth  in  einer  Atmosphäre,  welche  aus  Schwefeldampf  und 
einem  indiflferenten  Gas  bestand,  de  St.  CLAms-DEViLLE  und 
Trogst  "  durch  Schmelzung  von  Schwefelbaryum  mit  Schwefel- 
zink und  Flussspath.  Gefälltes  Zinksulfid,  auf  helle  Eothgluth 
in  Gegenwart  von  Schwefelwasserstoff  erhitzt,  giebt  durch 
Dissociation  gleichfalls  Würtzit.  Diese  Modification  entsteht 
also  unter  gewöhnlichem  Druck  und  hoher  Temperatur ,  die 
Blende  dagegen  entsteht  bei  niederiger  Temperatur  oder  bei 
höherer  Temperatur  unter  hohem  Druck.  Das  Mineral  ist 
als  Neubildung  auf  den  hölzernen  Ausbautheilen  in  Gruben  ge- 
funden worden.  Eekrystallisation  findet  allein  in  geschlossenen 
Röhren  unter  hohem  Druck  statt. 

Mallard  fand,  dass  Blende,  vorsichtig  erhitzt,  doppelt- 
brechende Partien  zeigt.  Es  wurde  eine  Neubildung  von 
Würtzit  vermuthet.    Dieses  Verhalten  wurde  von  mir  sm  der 
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durchsichtigen  Blende  von  Picos  de  Europa  geprüft.  Von  zwei 
Spaltplättchen  wurde  das  eine  in  Schwefeldampf  vorsichtig 
während  einer  halben  Stunde  bis  zur  Rothgluth  erhitzt  und  beide 
Plättchen  dann  auf  Zink  in  sehr  verdünnte  Salzsäure  gelegt; 
mittelst  einer  feinen  Pipette  liess  man  über  jede  Platte  etwas 
concentrirte  Kupfervitriollösung  ausfliessen.  Nur  auf  dem 
vorher  erhitzten  Plättchen  hatte  sich  metallisches  Kupfer  ab- 
gesetzt. In  der  in  auffallendem  Lichte  genommenen  Photo- 
graphie (Taf.  Xn  Fig.  2)  dieses  Präparates  lässt  sich  die  ur- 
sprüngliche Structur  der  Blende  an  den  Spaltrissen  und  an 
der  Umgrenzung  noch  deutlich  erkennen.  Die  hellere  Partie 
ist  die  gleichförmige,  rothe  Kupferschicht. 

Die  Variation  des  Widerstandes  des  Würtzits  mit  der 
Temperatur  ist  aus  der  beigefügten  graphischen  Darstellung 
Fig.  2  I  p.  429  ersichtlich.  Es  wurde  ein  deutlicher  Polari- 
sationsstrom wahrgenommen.  In  Übereinstimmung  mit  dem 
Verhalten  des  Zinkits  findet  wahrscheinlich  eine  infrakrystalline 
Abscheidung  von  Zink  statt. 

Der  Greenockit  hat  einen  etwas  grösseren  Widerstand 
als  der  Würtzit.  Die  reguläre  Form  des  Cadmiumsulflds, 
welche  ich  erhielt  durch  Erhitzung  des  gewöhnlichen  Prä- 
cipitats  im  geschlossenen  Glasröhrchen,  zeigte  keine  Doppel- 
brechung. Die  erhaltenen  Kömer  waren  aber  zu  klein,  um 
auf  ihre  Leitfähigkeit  untersucht  zu  werden.  Es  konnte  kein 
Kupferbeschlag  erhalten  werden.  Präcipitirt  man  Schwefel- 
cadmium  in  der  Kälte,  dann  ist  der  Niederschlag  gelb.  In  der 
Hitze  oder  gemischt  mit  siedender  Ghlorcalciumlauge  ist  der 
Niederschlag  orangeroth  und  wird  erst  bei  Abkühlung  etwas 
heller,  ohne  jedoch  die  Farbe  des  in  der  Kälte  erhaltenen 
Präcipitats  zu  bekommen.  Das  gelbe,  pulverförmige  Schwefel- 
cadmium,  welches  sich  auf  einer  Stufe  von  PKbram  befand, 
leitete  nicht;  dunkelorangerothe  Kryställchen  von  Bishopstown 
dagegen  erwiesen  sich  als  Leiter.  Wahrscheinlich  sind  dies 
zwei  verschiedene  Modificationen  des  Cadmiumsulfids ;  die 
erstere  identisch  mit  dem  der  Blende  isomorph  beigemischten 
Oadmiumsulfid.  Hierfür  spricht  auch  der  Umstand,  dass  ein 
Dünnschliff  durch  ein  in  Blende  von  Pfibram  auftretendes 
Greenockitäderchen  einen  allmählichen  Übergang  von  Zink- 
blende in  das  oben  erwähnte  gelbe  Oadmiumsulfid  erkennen  liess. 
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Die  intermediären  Sulfide  Magnetkies,  Polydymit, 
Linneit  (in  dessen  Varietäten  Mtisenit  und  Saynit),  Hör- 
bachit  und  Leukopyrit  sind  sehr  ^ie  „metallische"  Leiter. 

Die  isodimorplien  Sulfide  der  Metalle  der  Eisen-  und 
Platingruppe,  Typus  Pyrit-Danait,  sind  sehr  gute  Leiter, 
ausgenommen  den  Hauerit  und  den  Markasit. 

Gut  ausgebildete  Kryställchen  von  Hauerit  von  Kaiinka 
in  Ungarn  und  von  Sicilien  liefern  aber  bei  Behandlung  mit 
Säure  ausnahmslos  einen  unlöslichen  Rest.  Die  Versuche  sind 
also  hier  nicht  entscheidend. 

Der  Markasit  ist  in  vielen  Exemplaren  untersucht -worden. 
In  erster  Linie  ist  der  grosse  Unterschied  zwischen  den  Leit- 
fähigkeiten von  Pyrit  und  Markasit  heiTorzuheben.  Pyrit  ist, 
wie  erwähnt,  ein  vorzüglicher  Leiter,  Markasit  nicht. 

Man  hat  die  verschiedenen  Eigenschaften  der  heteromorphen 
Formen  des  Eisendisulfids  und  ihre  Molecularconstitution  auf 
mannigfache  Weise  zu  erforschen  gesucht.  Brown  ®^  kam  durch 
theilweisen  Abbau  des  Molectils  (Erhitzung  bei  200®  in  Kupfer- 
sulfatlösung bei  höherem  Druck)  zu  der  Annahme,  dass  der 
Pyrit  ein  Ferroferrisülfid  sei,  weil  nur  ^  von  sämmtlichem 
Eisen  bei  seiner  Methode  sich  in  Oxydul  verwandelte  (con- 
statirt  durch  Titrirung  mit  Kaliumpermanganat).  Die  Con- 
stitution wäre  also  nach  der  Formel 

III  II  III 

S— Fe— S— Fe— S-Fe-S 

II  111  I        ni       ^       in       I 

FeSj  .  Fe^S«  =         S— Fe-S— Fe— S 

S S     . 

aufzufassen. 

Eine  andere  Formel  wurde  von  Weinschenk®'  gegeben, 
gegründet  auf  eine  Synthese,  nämlich  die  Umsetzung  des 
Magnetits  in  Pyrit  in  Schwefelwasserstoff,  und  die  Umsetzung 
des   Pyrits    in   Magnetit    bei   Glühung    an   der   Luft.     Die 

Formel  wäre 

s s 

11  III  inx  •  II  N  m . 

FeSj  .  Fe,S^  =  Fe— S— Fe— S— Fe 

S S 

Diese  verhältnissmässig  complicirten  Formeln  würden  nicht 
im  Einklang  stehen  mit  der  an  früherer  Stelle  erwähnten 

N.  Jahrbnch  f.  Mineralogie  etc.  Beflageband  XI.  28 
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Hypothese,  wonach  im  Allgemeinen  die  einfacher  stimirten 
Verbindungen  bessere  Leiter  wären  als  solche  von  compli- 
cirterem  Bau.  Sämmtliche  bisherigen  Auffassungen  betrachten 
den  Markasit  aber  als  ein  reines  Ferrosulfid,  auf  Grund  seiner 
vollständigen  Vitriolisirung  zu  Ferrosulfat  im  Gegensatz  zu  dem 

Pyrit,  welcher  meistens  in  Pseudomorphose  als  Fe^Og  vorkommt 

(Brown).  Nur  die  Annahme  einer  Polymerisation  des  Ferrodisul- 

fidsmolecüls,  z.  B.  durch  eine  ringförmige  Aneinanderreihung 

II 
mehrerer  (wenigstens  vier)  Fe  Sg-Gruppen  in  emem  Markasit- 

molecül,  würde  die  geringe  Leitfähigkeit  des  Markasits  er- 
klären. Für  eine  solche  Auffassung  sind  nun  zwei  Grunde 
hervorzuheben.  Der  eine  leitet  sich  aus  den  Beziehungen  des 
Markasits  zu  Arsenopyrit  und  LöUingit  ab.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Weibüll®^  ist  der  Arsenkies  ein  normales 
Doppelsalz  von  FeASg  und  FeSg,  wovon  höchstens  107©  durch 
Ferrosulfid  und  höchstens  47o  durch  Ferroarsenid  vertreten 
sein  kann.  Markasit  enthält  aber  höchstens  4,39  7o  As,  LöUingit 
höchstens  7,22  7o  S.  Im  Arsenopyrit  liegt  also  keine  Ver- 
bindung von  LölÜngit  mit  Markasit  vor.  Bei  Misspickel  wird 
die  a-Axe  um  so  grösser,  je  mehr  der  Schwefelgehalt  steigt 
(Sandberger  und  Arzrüni).  Die  Längenänderung  der  Axe 
führt  bei  abnehmendem  Arsengehalt  ebensowenig  zu  der  Mar- 
kasitform,  als  bei  abnehmendem  Schwefelgehalt  zu  der  LöUingit- 
form.  Das  Ferrosulfid  tritt  also  im  Arsenopyrit  und  dessen 
Verwandten  (z.  B.  Danait)  in  einer  anderen  Form  wie  im 
Markasit  auf. 

Zweitens  weist  das  anormale  Krystallvolum  des  Markasits 
auf  eine  abweichende  Stellung  im  System,  verschieden  von 
der  Arsenopyritgruppe ;  ein  Schluss,  zu  welchem  auch  die  Leit- 
fähigkeit des  Minerals  fuhrt.  Die  rhombischen  Glieder  der 
isodimorphen  Gruppe  sind  alle  bessere  Leiter  als  die  cor- 
respondirenden  regulären  Glieder,  nur  der  Markasit  macht 
eine  Ausnahme. 

Die  in  Fig.  3  I— III  p.  435  graphisch  wiedergegebenen 
Messungen  wurden  an  zwei  Prismen  aus  demselben  grossen 
Markasitkrystall  von  Littmitz  in  Böhmen  angestellt.  In  der 
Richtung  der  c-Axe  ist  die  Leitfähigkeit  (für  Temperaturen 
von  17 — 240^)  am  geringsten.   Bei  gewöhnlicher  Temperatur 
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ist  die  Leitfähigkeit  in  der  Richtung  der  b-Äxe  kleiner  als 
in  der  Richtung  der  a-Axe.  Bei  einer  Temperatur,  die  nicht 
weit  über  100^  liegt,  werden  die  Leitfähigkeiten  in  den  Rich- 
tungen der  Axe  a  und  b  gleich,  während  in  der  Richtung  der 
c-Axe  bei  dieser  Temperatur  noch  immer  ein  grösserer  Wider- 
stand herrscht.  Bei  noch  höheren  Temperaturen  wird  der 
Widerstand  in  der  Richtung  der  Axe  b  kleiner  als  derjenige 
in  der  Richtung  a.  Es  giebt  also  keine  Temperatur,  bei 
welcher  die  Leitfähigkeiten  in  den  Richtungen  a,  b  und  c 
gleich  werden,  d.  h.  bei  einer  möglichen  Spaltung  der  Markasit- 
molecüle  durch  Temperaturzunahme,  wird  kein  isotropes  (regu- 
läres) Stadium  passirt. 

Die  Leitfähigkeit  des  Freiberger  Kammkieses  (Fig.  2 III 
p.  429)  wurde  senkrecht  zu  der  grössten  Flächenausdehnung 
der  Krystalle,  also  zwischen  a  und  b  gemessen.  Ein  Prisma 
von  0,32  cm  Länge  und  0,2725  cm  Querschnitt  hatte  bei  38^ 
.  einen  Widerstand  in  dieser  mittleren  Richtung  von  316  Ohm. 
Der  absolute  Widerstand  war  also  239,5  Ohm.  Pyrit  dagegen 
hat  bei  40®  einen  absoluten  Widerstand  von  1,282  Ohm. 

Glanzkobalt  von  Tunaberg  in  Schweden  ist  ebenfalls  ein 
recht  guter  Leiter.  Ein  einziger  Krystall  zeigte  die  be- 
schriebene Überwachsung  mit  Kieselsäure  und  wurde  erst 
nach  Behandlung  mit  Flusssäure  zu  gutem  Leiter. 

Korynit  von  Olsa  in  Kärnthen,  Gersdorf  fit  (Arsennickel- 
kies) von  Musen  und  dessen  Varietät,  Amoibit  von  Dobschau 
sind  ebenfalls  gute  Leiter,  welche  in  ihrem  Verhalten  mit 
PjTit  übereinstimmen.  Zwei  Messungen  an  Gersdorffit  von 
unbekanntem  Fundort  zeigten  indess  ein  sehr  geringes  Leit- 
vermögen an,  welches  sich  auch  nach  Behandlung  mit  Fluss- 
säure nicht  verbesserte. 

Der  Widerstand  von  UUmannit  (von  Brandenberg  im 
Siegen'schen ,  und  von  Monte  Narba  in  Sicilien)  ist  geringer 
als  beim  Pyrit. 

Speiskobalt  von  Schneeberg  in  Sachsen  und  von  Wittichen 
im  Schwarzwald,  sowie  Chloanthit  von  Riecheisdorf  in  Hessen 
und  von  Schneeberg,  gaben  mit  PjTit  übereinstimmende  Werthe. 

Von  der  rhombischen  Abtheilung  dieser  Gruppe  wurde 
noch  der  Kyrosit,  der  Glaukodot  (Danait),  der  Wolfachit, 
der  Safflorit  und  der  Rammelsbergit  untersucht. 
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Das  nähere  Verhalten  des  Danaits  als.  Typus  dieser 
Gruppe  ist  aus  Fig.  4 1  p.  438  zu  ersehen.  Hervorgehoben  mag 
hier  werden,  dass  die  ansteigenden  Curventheile  einander  nahe- 
zu parallel  sind  und  auch  die  Curven  bei  fallender  Temperatur 
einen  ausgesprochenen  Parallelismus  zeigen.  Die  Ursache 
dieser  Erscheinung  liegt  vielleicht  in  einem  Polarisationsstrom. 
Von  17  bis  215^  ist  die  Abnahme  des  Widerstandes  mit  der 
Temperatur  ziemlich  regelmässig. 

Ein  noch  besserer  Leiter  als  die  genannten  Mineralien 
ist  der  Tesseralkies  (Kobalttriarsenid)  von  Skutterud. 

Die  Gruppe  der  intermediären  Sulfide  Buntkupfererz, 
Kupferkies,  Argentopyrit  und  Sternbergit  wird  vielfach 
zu  den  Sulfosalzen  (als  Sulfoferrite)  gestellt.  Sämmtliche  Glieder 
dieser  Gruppe  sind  gute  „metallische  Leiter;  ihr  Widerstand 
nimmt  mit  der  Temperatur  stark  ab,  so  beim  Bornit  und  beim 
Kupferkies  (vom  Saynischen,  Rheinprovinz),  von  Colorado,  von 
Clausthal  i.  Harz  und  von  Calaveras-County  in  Californien.  Die 
Einreihung  dieser  Gruppe  unter  die  Sulfosalze  ist  eine  ziemlich 
willkürliche,  denn  die  Analysenresultate  sind  überaus  schwan- 
kend, so  dass  hieraus  kein  sicherer  Schluss  gezogen  werden 
kann.  Die  Kupferkiessynthese  von  Schneider®^  ist  ebenfalls  nicht 
beweisend,  da  bei  Einwirkung  von  FeS,K  auf  CuCl  zwar 
eine  Masse  von  der  Formel  Fe  Sg  Cu  erhalten,  deren  Identität 
mit  dem  Kupferkies  aber  nicht  nachgewiesen  worden  ist. 
TscHERMAK  betrachtet  diese  Verbindung  nicht  als  Sulfosalz 
wegen  ihrer  geringen  Festigkeit  und  weist  darauf  hin,  dass 
der  Kupferkies  bei  Erhitzung  unter  Luftabschluss  nur  ^ 
seines  Schwefels  abspaltet  (wie  Pyrit)  und  Fe^  Sj  Cu^  S  bildet. 
Die  Zugehörigkeit  zu  den  Sulfosalzen  lässt  sich  auch  nicht 
auf  Analogie  im  chemischen  Verhalten  begründen.  Salzsäure 
greift  Kupferkies  nämlich  weit  weniger  schnell  an  wie  Bornit, 
aber  aus  beiden  entsteht  dabei  Covellin  wie  aus  Kupferglanz. 
Kupferkies  ist  sogar  ziemlich  widerstandsfähig  gegen  Salpeter- 
säure, was  bei  keinem  der  Sulfosalze  beobachtet  ist. 

Das  Verhalten  des  Kupferkieses  bei  der  Elektrolyse  ist 
bemerkenswerth  und  zur  Diagnose  durch  Mikroelektrolyse 
anwendbar.  Stellt  man  Kupferkies  auf  Zink  in  verdünnte 
Salzsäure,  dann  überzieht  sich  das  Mineral  unter  Schwefel- 
wasserstoffentwickelung sofort  mit  einer  schwarzen  Haut.    In 
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der  Flüssigkeit  kann  Ferrochlorid,  Kupfer  aber  nur  spuren- 
weise nachgewiesen  werden.  Bei  weiterem  Fortgang  des 
Processes  bildet  sich  unter  der  schwarzen  Schicht  eine  Lage 
von  metallischem  Kupfer,  ohne  dass  die  Schwefelwasserstoffr 
entwickelung  nachlässt.  Nach  24  Stunden  bedeckt  sich  das 
Mineral  mit  einem  hellbraunen  Niederschlag  von  basischen 
Eisensalzen. 

(Ähnliches  Verhalten  zeigt  auch  der  Bomit.)  Stellt  mail 
eine  mikroelektrolytische  Spitze  (die  Beschreibung  des  Apparät- 
chens  s.  w.  u.)  auf  ein  Kiespartikelchen  in  einem  Dünnschliff, 
dann  wird  dies  schwarz,  wenn  Kupferkies  vorliegt.  Pyrit  und 
Magnetkies  dagegen  bleiben  unvermindert  hell  während  Gas- 
entwickelung stattfindet. 

Das  Verhalten  des  Argentopyrits  wurde  an  Vorkomm- 
nissen von  Andreasberg,  Joachimsthal  und  vom  Rudolphs- 
schacht bei  Marienberg  untersucht.  Auch  hier  wurde  eine 
recht  gute  Leitfähigkeit  constatirt. 

Genannte  „Sulfoferrite"  bilden  ihrem  Leitvermögen  nach 
ein  vollkommenes  Analogen  zu  der  Gruppe  der  Spinellide, 
welche  theilweise,  soweit  in  ihnen  das  Eisenoxyd  als  Haupt- 
bestandtheil  vorkommt,  leiten.  Auch  diese  werden  besser 
(mit  Dana)  als  eine  intermediäre  Oxydgruppe  und  nicht  als 
Ferrate  oder  Aluminate  betrachtet. 

n 

Die  Sulfüre  der  Blei-Kupfergruppe  von  der  Formel  KS 
oder  RS  sind  recht  gute  Leiter. 

Bleiglanz,  Clausthalit  (Selenblei  von  Tilkerode  im 
Harz),  Zorgit,  Naumannit,  Hessit  (Tellursilber  vom  Botes 
bei  Facebay  in  Siebenbürgen)  leiten  aber  alle  viel  besser  als 
der  Argentit  (Glaserz).  Ein  Polarisationsstrom  konnte  beim 
Bleiglanz  nicht  wahrgenommen  werden,  auch  nachdem  der 
directe  Strom  ziemlich  lange  das  Mineral  durchströmt  hatte. 
Der  Widerstand  nimmt  conform  der  Wahrnehmung  von  Büff^* 
mit  steigender  Temperatur  ab  und  die  Abnahme  ist  bei  nie- 
derigen Temperaturen  stärker  als  bei  höheren. 

Der  Akanthit  ist  ein  sehr  guter  Leiter  der  Elektricität. 

Krenner  ^'  kam  auf  Grund  von  Krystallmessungen  zu  dem 
Resultat,  dass  das  rhombische  Silbersulfid,  der  Akanthit,  keine 
besondere  Species  wäre,  sondern  nur  durch  mechanische  Ein- 
flüsse deformirter  Silberglanz.    Darnach  wurde  das  Mineral 
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als  besondere  Species  gestrichen.  Schon  ein  einfacher  Ver- 
such zeigt  den  grossen  Unterschied  des  Leitungsvermögens 
beider  Silbersulfidmodificationen.  Akanthit  ist  im  Gegensatz 
zu  Argentit  ein  sehr  guter  Leiter. 

Der  schwarze  Niederschlag,  welchen  Schwefelwasserstoff 
in  Lösungen  von  Silbersalzen  hervorbringt,  ist  ebenfalls  ein 
vorzüglicher  Leiter  der  Elektricität.  Das  Verfahren ,  um 
lebendige  Blumen  zu  verkupfern,  liefert  hierfür  den  Beweis. 
Man  taucht  die  Blumen  in  eine  Silbernitratlösung  und  bringt 
sie  dann  in  eine  Schwefelwasserstoffatmosphäre.  Die  Ober- 
fläche ist  jetzt  vorzüglich  leitend  und  geeignet  galvanoplastisch 
verkupfert  zu  werden.  Schmilzt  man  das  schwarze  Silber- 
sulfidpräcipitat,  dann  erhält  man  eine  weit  weniger  leitende 
Substanz,  welche  auch  durch  Krystallisation  aus  geschmolzenem 
Blei  in  gut  entwickelten  Kry stallen  erhalten  werden  kann. 
Dies  ist  die  reguläre  Modiflcation,  während  das  obenwerwähnte 
Präcipitat  die  rhombische,  besser  leitende  Form  ist.  Die 
Hypothese  von  Berzeliüs,  dass  die  Polymorphie  der  Ver- 
bindungen einer  Polymorphie  der  Constituenten  zugeschrie- 
ben werden  müsse,  gewinnt  durch  diese  Thatsache  keine 
Stütze.  Beim  Cuprosulfid,  Silbersulfid  und  Zinksulfid  leitet 
die  höchst  symmetrische  (reguläre)  Modiflcation  am  schlech- 
testen, während  beim  Eisendisulfld  und  Quecksilbersulfid  die 
reguläre  Form  am  besten  leitet.  Beim  Schwefel  leitet  die 
höchst  symmetrische  Modiflcation  am  besten ;  es  ist  nicht  wohl 
möglich,  im  Silbersulfld  eine  andere  Modiflcation  des  Schw^efels 
anzunehmen  als  im  Quecksilbersulfld. 

Der  Akanthit  ist  in  der  That  das  rhombische  Schwefel- 
silber, welches  mit  Cuprosulfld  den  rhombischen  Stromeyerit 
bildet;  es  ist  identisch  mit  dem  Silbersulfidpräcipitat.  Der 
Argentit  ist  identisch  mit  dem  geschmolzenen  oder  aus  Blei 
umkrystallisirten  Silbersulfid,  mit  dem  Niello,  und  bildet  in 
isomorpher  Mischung  mit  dem  regulären  Cuprosulfid  den  Jalpait. 

Die  Widerstandsabnahme  des  Argentits  ist  bei  geringeren 
Temperaturen  stärker  als  bei  höheren  und  ist  im  Allgemeinen 
sehr  bedeutend.  Bei  180°  ist  er  ungefähr  1000  Mal  geringer 
als  bei  80°. 

Erwähnt  soll  hier  noch  werden,  dass  die  Synthesen  von 
DE  St.  Claire-Deville  und  Trogst",  Margottet^^,  Dcmas*^, 
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Stas"  und  Carnot^^  sämmtlich  bei  höherer  Temperatur  und 
unter  gewöhnlichem  Druck  nur  Argentit  geliefert  haben ;  nur 
Becqüerel,  welcher  Schwefelsilber  unter  hohem  Druck  bis 
150°  in  einem  Glasrohr  erhitzte,  erhielt  abweichend  geformte 
Massen.     Vielleicht  entsprechen  diese  dem  Akanthit. 

Mit  dem  Verhalten  des  Silbersulfids  zu  strömender  Elek- 
tricität stimmt  nun  dasjenige  des  Cuprosulfids  genau  äberein. 
Der  rhombische  Kupferglanz  ist  ein  vorzüglicher  Leiter;  nach 
Schmelzung  bekommt  man  die  reguläre  Form  des  Cuprosulfids, 
welche  weit  weniger  Leitungsf&higkeit  besitzt  und  sich  leicht 
durch  den  elektrischen  Strom,  auch  schon  durch  Erhitzen  in 
«iner  indifferenten  Atmosphäre  allein,  in  Cuprosulfid  und  Kupfer 
spaltet.  Das  Kupfer  drängt  sich  haarförmig  aus  der  Masse 
hinaus,  ein  Verhalten,  welches  der  rhombische  noch  unge- 
schmolzene Kupferglanz  bei  Erhitzung  nicht  zeigt.  Die  Be- 
hauptung Hittorf's,  dass  dem  naturlichen  Kupferglanz  immer 
metallisches  Kupfer  beigemengt  sei,  ist  niemals  bewiesen 
worden.  Man  ist  genöthigt,  diese  Behauptung  als  sehr  un- 
wahrscheinlich zu  betrachten,  seit  man  das  künstliche  Cupro- 
sulfid als  regulär  krystallisirend  erkannt  hat. 

Die  einfachen  Sulfide  von  Kupfer  und  seinen  Verwandten, 
gebildet  nach  der  Formel  RS,  bieten  in  mehrfacher  Hinsicht 
bemerkenswerthe  Relationen.  Während  die  regidären  Glieder 
Metacinnabarit,  Onofrit,  Tiemannit  und  Coloradoit 
alle  sehr  gute  Leiter  sind,  ist  der  einzige  Repräsentant  der 
hexagonal-trapezoedrisch-tetartoßdrischen  Reihe,  der  Zinn- 
ober, ein  Isolator,  und  das  hexagonal-rhomboödrisch-hemi- 
edrische  Covellin  ein  vorzüglicher  Leiter,  dessen  Widerstand 
noch  geringer  ist  als  derjenige  des  Kupferglanzes. 

ScHRACF^*  nimmt  auf  Grund  des  grösseren  Molecularvolums 
für  den  Zinnober  als  Minimum  des  Moleculargewichtes  HggSg, 
für  den  Metacinnabarit  Hg^  Sj  an.  Auch  hier  scheint  also  die 
Verbindungsform  mit  dem  geringsten  Moleculargewicht  die 
besser  leitende  zu  sein.  Es  wäre  sehr  wünschenswerth,  dass 
zur  Completirung  der  Wahrnehmungen  an  Mineralien  auch 
durch  synthetische  Studien  hervorgebrachte  Producte  auf  ihre 
Leitungsfähigkeit  untersucht  würden. 

Die  natürlichen  Goldtellurverbindungen  Syl vanit  (Schrift- 
erz) und  Xagyagit  (Blättertellur)  sind  beide  gute  Leiter. 
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Als  Übergang  von  den  Sulfiden  zu  den  Oxyden  sollen 
hier  die  Oxysulfide  besprochen  werden.  Eothspiessglanzerz 
wurde  bei  den  verschiedensten  Temperaturen  bis  zu  dem 
Schmelzpunkt  auf  seine  Leitfähigkeit  untersucht.  Es  war  aber 
keine  Leitung  nachzuweisen. 

Ein  gewisses  Interesse  beanspruchte  der  Voltzin.  Da 
dieses  Mineral  vielfach  als  eine  isomorphe  Mischung  des  hexa- 
gonalen  Würtzits  mit  Zinkit  betrachtet  wird,  wurde  hier  eine 
Leitfähigkeit  erwartet,  welche  zwischen  derjenigen  des  ge- 
nannten Sulfids  und  Oxyds  liegt.  Das  Mineral  verhielt  sich 
aber  als  vollkommener  Nichtleiter.  Es  lag  freilich  nur  ein 
Specimen  des  Voltzins  von  Joachimsthal  von  radialstrahliger 
(Glaskopf-)  Structui'  vor,  und  die  Nichtleitung  des  Minerals 
könnte  daher  vielleicht  durch  an  späterer  Stelle  zu  behandelnde 
Umstände  verursacht  sein. 

Die  Oxyde  zeigen  im  Allgemeinen  ein  geringeres  Leit- 
vermögen als  die  Sulfide.  Bei  keinem  Oxyd  wird  der  Wider- 
stand so  gering  wie  beim  Bleiglanz,  Ullmannit  oder  Nickelin. 
Die  besten  Leiter  unter  denselben,  Pyrolusit,  Zinnstein,  Eisen- 
glanz, übertreffen  aber  an  Leitfähigkeit  die  Metalloidsulfide, 
wie  z.  B.  Molybdänglanz  oder  Bismuthit. 

Das  Wasser  ist  durch  seinen  Aggregatzustand  im  Stande 
besser  zu  leiten,  als  die  übrigen  festen  Oxyde.  Im  Ganzen 
ist  seine  Leitfähigkeit  aber  doch  noch  sehr  gering;  das  reinste 
Wasser,  das  dargestellt  worden  ist,  hatte  einen  absoluten 
Widerstand  von  9400  Ohm.  Wesentlich  erhöht  wird  aber  die 
Leitfähigkeit  des  Wassers  durch  in  demselben  gelöste  Sub- 
stanzen. 

Eis  leitet  noch  15000  Mal  schlechter.  Das  Verhalten 
des  Eises  ist  durch  Foussereau^®  untersucht  worden.  Der 
absolute  Widerstand  ist 

bei  —    0°    4  865  Megohm. 
„    —  17«  33  540 
Auch  hier  nimmt  also  der  Widerstand  mit  der  Temperatur  ab. 

Bei  Tellurit,  Molybdänocker,  Arsenolith,  Senar- 
montit  und  Valentinit  ist  keine  Leitung  zu  constatiren. 
Künstliches  Wismuthoxyd  leitet  bei  höherer  .Temperatur 
(auch  Molybdänsäure   soll   nach  Büff   und  Hittorf  1.  c. 
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unter  Zersetzung  leiten).  Wismuthocker  ist  aber  ein  Nicht- 
leiter auch  in  compacten  Stücken. 

Brookit  (und  Arkansit),  Tridymit  und  Quarz  leiten  nicht. 
Bei  300^  ist  beim  Quarz  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  eine 
elektrolytische  Leitfähigkeit  beobachtet  worden,  welche  nach 
Tegetmeyer  und  Warbüro  •^^  ••  beigemengtem  Natriumsilicat 
zugeschrieben  werden  muss.  Curie  *^  führt  diese  Erscheinung 
auf  in  orientirten  (intramoleculären)  Canälen  eingeschlossenes 
Wasser  zurück,  da  die  Leitfähigkeit  bei  Glühung  verschwindet. 
Dass  die  Leitfähigkeit  des  Quarzes  eine  nicht  der  Substanz 
angehörige  Eigenschaft  ist,  dafür  spricht  auch  die  an  späterer 
Stelle  hervorzuhebende  Beziehung  zwischen  dem  Charakter 
der  Doppelbrechung  und  der  Leitfähigkeit.  Nach  meinen 
Untersuchungen  am  Zinnstein  scheint  es  mir  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  das  erwähnte  anormale  Verhalten  des  Quarzes 
durch  ganz  dünne,  schalenförmig  im  Bergkrystall  eingeschlossene 
Opalhäutchen  bedingt  sein  könnte. 

Anatas,  Rutil  und  Zirkon  leiten  nicht. 

Zinnstein  und  Polianit  sind  Leiter  der  Elektricität  und 
bei  steigender  Temperatur  nimmt  bei  beiden  der  Widerstand 
ab.  Diese  Mineralien  sind  wegen  der  Übereinstimmung  in 
ihrer  chemischen  Constitution  mit  Rutil  und  Zirkon  (beim 
Zinnstein  auch  auf  Grund  der  Versuche  von  LfivY)  als  Stannate 
und  Manganate  betrachtet  worden.  Diese  Annahme  steht  aber 
nicht  im  Einklang  mit  ihrer  Leitfähigkeit,  welche  in  diesem 
Falle  erheblich  geringer  sein  müsste. 

Unter  den  idiomorph  krystallisirenden,  accessorischen 
Gemengtheilen  der  granitischen  Gesteine  trifft  man  einige 
Mineralien  an,  deren  Unterscheidung  unter  dem  Mikroskope 
zu  den  subtilsten  und  schwierigsten  Arbeiten  des  Petrographen 
gehört.  Diese  im  Habitus  sehr  ähnlichen  Mineralien  sind 
Zirkon,  Zinnstein,  Xenotim  und  Monazit.  Erst  in  den  letzten 
Jahren  hat  sich  gezeigt,  dass  ihre  Verbreitung  in  den  ge- 
nannten Gesteinen  eine  viel  grossere  ist,  als  vorher  ver- 
muthet  werden  konnte.  Am  schwierigsten  gestaltet  sich  die 
Unterscheidung  von  Zirkon  und  Cassiterit.  Ein  sicheres  Cha- 
rakteristicum  für  Zinnstein  war  bislang  nicht  bekannt  und  die 
Diagnosen  des  Zinnsteins  sind  sehr  precär.  Nur  durch  Iso- 
lirung  grösserer  Individuen  konnte  auf  mikrochemischem  Wege 
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der  Nachweis  dieses  Minerals  gebracht  werden.  Für  nähere 
Details  über  die  Schwierigkeit  der  Zinnsteiubestimmang  unter 
dem  Mikroskope  mag  auf  die  Untersuchungen  K.  Dalster's 
an  den  Zinngraniten  der  Section  Altenberg-Zinnwald  und  die 
Arbeiten  von  Miklücho-Maclay®®  verwiesen  werden.  Die  Eigen- 
schaften von  Zirkon  und  Zinnstein  sind  sehr  ähnlich.  Die 
PolkanteuAvinkel  beider  differiren  nur  um  2^57'.  Pleochroismus 
(der  beim  Zinnstein  mindestens  ebenso  verbreitet  ist,  wie  beim 
Zirkon)  ist  ebenfalls  gleich  (0  meistens  hellröthlichviolett, 
E  gelblich).  Ihre  Doppelbrechung  ist  stark  und  positiv,  die 
mittlere  Brechung  nahezu  dieselbe  (Zinnstein  2,019,  Zirkon 
1,95),  so  dass  Beobachtung  mittelst  stark  brechender  Flüssig- 
keiten (concentrirte  Lösungen  des  gelben  Phosphors  in  Schwefel- 
kohlenstoff, oder  in  Phosphorsesquisulfid)  nur  in  seltenen  Fällen 
eine  Unterscheidung  beider  zulässt.  Der  fast  metallische 
Glanz  des  Cassiterits  kommt  in  den  meisten  Fällen  nicht  zum 
Ausdruck.  Als  bestes  Reactiv  auf  minimale  Spurpn  von  Zinn- 
stein hat  man  die  kupferhaltige  Boraxperle  empfohlen.  Die 
rubinrothe  Färbung  tritt  aber  bei  schwacher  Reduction  auch 
ohne  Zinndioxyd  auf.  Eigener  Erfahrung  gemäss  muss  ich 
diese  Keaction  als  unbrauchbar  bezeichnen. 

Ein  viel  besseres  Unterscheidungsmittel  für  Zinnstein  ist 
das  Folgende:  Legt  man  ein  Stückchen  Zinnstein  auf  Zink- 
blech in  Salzsäure,  dann  beschlägt  das  Mineral  sich  nach 
kurzer  Zeit  ganz  mit  metallischem  Zinn.  Diese  Reaction  ist 
ebenso  sicher  wie  leicht  ausführbar. 

Um  eine  solche  elektrolytische  Wirkung  unter  dem  Mikro- 
skope auszuführen,  bediene  ich  mich  eines  sehr  einfachen 
Apparates,  nämlich  einer  mikroelektrolytischen  Spitze;  es  ist 
ein  galvanisches  Element  geringer  Grösse  und  besteht  nur  aus 
einem  Platinblech  in  Form  eines  gleichschenkeligen  Dreiecks, 
dessen  Kante  ±  15  mm  lang  und  dessen  Basis  ±  2  mm  breit 
ist.  Dieses  Platinblech  wird  auf  ein  Dreieckchen  aus  Zink 
von  10  X  5  mm  befestigt  oder  verlöthet.  Stellt  man  nun  das 
Apparätchen  mit  der  Platinspitze  auf  den  zu  untersuchenden 
Krystall  und  setzt  einen  Tropfen  verdünnter  Salzsäure  auf  das 
Präparat,  so  dass  die  beiden  Spitzen  und  der  zu  untersuchende 
Krystall  in  die  Flüssigkeit  tauchen,  dann  tritt  die  oben  an- 
gegebene elektrolytische  Wirkung  auf;    der  Zinnstein  wird 
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schwarz  und  undurchsichtig  durch  Beschlag  mit  metallischem 
Zinn.  Zirkon  und  die  anderen  Mineralien  bleiben  unter  den-< 
selben  Umständen  klar. 

Wie  schon  angegeben,  kann  der  Process  in  gleicher  Weise 
beim  Kupferkies  zur  Unterscheidung  von  Pyrit  und  Magnet- 
kies dienen. 

Mit  dieser  Methode  kann  man  isolirte  Krystalle  oder  ein 
einzelnes  Korn  im  Gesteinsdünnschliff  als  Zinnstein  erkennen; 
Sämmtliche  durch  einen  Gesteinsschlifif  freigelegten  Individuen 
von  Zinnstein  können  mit  einem  Male  auf  folgende  Weise 
sichtbar  gemacht  werden.  Auf  die  mit  wenig  verdünnter  Salz- 
säure befeuchtete  Schliflffläche  legt  man  eine  Schicht  Zink- 
amalgam von  butterweicher  Consistenz,  oder  man  bestreut 
dieselbe,  während  sie  am  Boden  eines  Becherglases  mit  an- 
gesäuertem Wasser  liegt,  mit  Zinkstaub.  Heiss  zerstossenes 
oder  elektrolytisch  abgeschiedenes  Zink  giebt  weniger  gute 
Resultate.  Nach  24  Stunden  wird  der  Schliff*  abgespült  und 
unter  dem  Mikroskope  bei  auffallendem  Lichte  betrachtet. 
Alle  Zinnsteinpartikelchen  zeigen  einen  Überzug  von  Amalgam 
oder  von  metallischem  Zinn.  Die  Empfindlichkeit  der  Reaction 
wird  erhöht  durch  kurz  andauernde  Einwirkung  einer  sehr 
verdünnten  Lösung  von  Mercurochlorid.  Wo  sich  metallisches 
Zinn  befand,  entsteht  weisses  Mercurichlorid.  Sollte  dieses 
im  auffallenden  Lichte  schwierig  von  weissen  Gesteinspartien 
zu  unterscheiden  sein,  so  lässt  man  eine  verdünnte  Lösung 
von  Jod  in  Jodwasserstoffsäure  einwirken.  Es  bildet  sich 
dann  scharlachrothes  Quecksilberjodid.  Zur  Nachweisung  des 
auf  diese  Weise  reducirten  Zinnes  kann  man  zur  Beobachtung 
in  durchfallendem  Lichte,  also  im  Dünnschliff,  sich  auch  einer 
Lösung  von  Ferricyankalium  mit  Eisenchlorid  bedienen.  Das 
Berliner  Blau  entsteht  nur  auf  den  reducirten  Partien. 

In  einer  späteren  Arbeit  werde  ich  die  Anwendung  dieser 
Methode  auf  das  Stadium  des  Zinnvorkommens  in  indischen 
und  europäischen  Zinngraniten  wiedergeben.  Erwähnt  soll 
hier  nur  werden,  dass  es  mir  gelungen  ist,  in  den  Zinn- 
graniten von  Banka  und  Billiton  neben  idiomorphem,  zirkon- 
ähnlichem,  hellem  Zinnstein  auch  secundären  Zinnstein  als 
wässerige  Bildung  nachzuweisen. 

Die  Leitfähigkeit  des  Zinnsteins  ist  in  der  Richtung  der 
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Hauptaxe  geringer  als  senkrecht  dazu,  was  bei  einem  Blick 
auf  die  zugehörige  graphische  Darstellung  Fig.  5 1,  IIa  u.  IIb 
p.  447  ersichtlich  ist.  Dieses  Verhalten  steht  im  Einklang 
mit  dem  Charakter  der  Doppelbrechung. 

Ein  hellbrauner  Zinnsteinkrystall  vom  Morbihan  in  Frank- 
reich zeigt  auch  nach  obei*flächlicher  Behandlung  mit  kalter 
Flusssäure  keine  Leitung.  Der  scheinbar  homogene  Krystall 
wurde  längere  Zeit  in  concentrirter  Flusssäure  erhitzt,  wobei 
die  Farbe  sich  von  braun  in  rötlichviolett  umwandelte.  Die 
ursprünglich  feste  Substanz  war  nun  nach  drei  constanten 
Bichtungen  spaltbar  geworden.  Die  Spaltflächen  waren  eben 
und  glänzend.  Der  Gewichtsverlust  durch  die  Behandlung 
mit  Flusssäure  betrug  nach  dem  Auskochen  in  Wasser  3,82  Vq. 
Die  Erscheinung  steht  in  nahem  Zusammenhang  mit  dem  oben 
(S.  415)  erwähnten  Verhalten  einzelner  Zinnsteinkrystalle, 
welche  ohne  Reinigung  mittelst  Flusssäure  Isolatoren  zu  sein 
schienen.  Denkt  man  sich  den  Vorgang  der  Ablagerung  der 
Kieselsäure  auf  dem  wachsenden  Krystall  viele  Male  wieder- 
holt, dann  bekommt  man  nach  Fortschaffung  der  Kieselsäure 
eine  scheinbar  nach  drei  Bichtungen  spaltbare  Masse.  Nach 
den  'Wahrnehmungen  von  Kopp®*  wächst  ein  mit  rothem 
CoUodion  überzogener  Alaunkrystall  in  orientirter  Weise  in 
concentrirter  Alaunlösung  weiter.  Auch  muss  an  dieser  Stelle 
an  die  bekannten  Schwefelkrystalle  von  Girgenti®^  welche  aus 
abwechselnden  Schichten  von  Quarz  und  Schwefel  bestehen, 
erinnert  werden.  In  gleicher  Weise  hat  man  sich  den 
parallelen  Bau  der  Schichten  beim  Zinnstein  zu  denken. 

Noch  eine  weitere  Anwendung  der  Leitfähigkeit  des 
Minerals  besteht  in  der  elektrolytischen  Erzeugung  von  Ätz- 
flguren.  Man  hat  schon  mehrfach  versucht,  letztere  am  Zinn- 
stein hervorzubringen,  aber  bis  jetzt  ohne  brauchbaren  Erfolg. 
Kohlmann"  wandte  Flusssäure,  Natronlauge  und  Schwefel- 
natrium an,  seine  Besultate  entsprechen  den  meinigen  nicht. 
Mein  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  einen  Schliff  ober- 
flächlich in  metallisches  Zinn  verwandelt,  darauf  die  Metall- 
haut durch  concentrirte  Salzsäure  wieder  ablöst  und  dieses 
Verfahren  wiederholt,  bis  die  entstandenen  Ätzfiguren  ge- 
nügende Tiefe  besitzen.  Die  auf  Taf.  XII  abgebildeten  Figuren 
sind  nach  nur  zweimaliger  Wiederholung  des  Verfahrens  er- 
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Fig.  6. 
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halten.  Die  auf  einer  Prismenfläche  zweiter  Ordnung  erzeugten 
Figuren  stellen  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  stark  ver- 
kürzte Rhomben  dar.  Auf  die  an  anderen  Krystallflächen 
erzeugten  Ätzfiguren  soll  hier  nicht  näher  eingegangen  werden. 

Abweichend  von  dem  Verhalten  des  Zinnsteines  ist  das 
Holzzinnerz  ein  Nichtleiter.  Weder  in  der  Faserrichtung 
noch  senkrecht  darauf  konnte  Leitung  constatirt  werden ;  die 
Ursache  dieses  Verhaltens  wurde  in  zwischengelagerter  fremder 
Substanz  gesucht,  und  dürfte  in  Übereinstimmung  mit  später 
zu  besprechenden  Beobachtungen  an  rothem  Glaskopf,  Opal 
zuzuschreiben  sein.  Im  Dünnschliff  zeigt  das  Holzzinn  einen 
ausgesprochenen  parallelfaserigen  Bau;  es  war  nicht  möglich, 
die  Einlagerung  dieser  fremden  Substanz  durch  das  Mikroskop 
zu  erkennen,  noch  sie  zu  isoliren.  Die  Auslöschung  des  Holz- 
zinnes ist  einheitlich. 

Der  Polianit  ist  ebenfalls  ein  Elektricitätsleiter.  Auf 
zwei  Seiten  galvanisch  verkupferte  Polianitplatten  zeigten 
aber  eine  weit  geringere  Leitfähigkeit  als  diejenige  des  Pyro- 
lusits.  Dieses  Verhalten  kann  als  Stütze  für  die  von  der 
üblichen  Ansicht  abweichende  Annahme  mit  herangezogen 
werden,  dass  der  Pyrolusit  keine  Pseudomorphose  von  Polianit 
nach  Manganit  darstelle;  einer  Annahme,  zu  welcher  u.  A. 
auch  Dana  und  Penfield  auf  Grund  ihrer  Winkelmessungen 
gelangten.  Übrigens  sind  auch  Härte  und  Farbe  der  beiden 
genannten  Mineralien  verschieden. 

Dass  es  Pseudomorphosen  von  Polianit  nach  Manganit 
giebt,  unterliegt  trotzdem  keinem  Zweifel,  da  diese  Umwand- 
lung schon  durch  blosse  Abspaltung  von  Wasser  bei  ziemlich 
niedriger  Temperatur  (ungefähr  200®)  sich  vollzieht. 

Thorit  ist  ebenfalls  ein  Nichtleiter. 

Die  regulären  Glieder  der  Gruppe  einfacher  Monoxyde 
zweiwerthiger  Metalle,  Periklas  und  B uns enit,  sind  Nicht- 
leiter, während  das  hexagonale  hemimorphe  Rothzinkerz  ein 
Leiter  ist.  Die  Leitfähigkeit  des  Zinkits  ist  in  der  Richtung 
senkrecht  zur  Hauptaxe  grösser  als  parallel  dazu.  Eine 
grössere  Platte  wurde  senkrecht  zur  Hauptaxe  geschliffen, 
darauf  ein  Streifen  von  Deckglas  mittelst  Canadabalsam  be- 
festigt, so  dass  beiderseits  des  Glases  unbedeckte  Theile  des 
Schliffs  hervorragten.    Diese  freien  Enden  wurden  galvanisch 


Digitized  by  VjOOQ IC 


der  Mineralien  ftlr  £lektricität.  449 

verkupfert  und  nun  mehrere  Stunden  ein  Strom  durcligeleitet. 
Es  fand  eine  Erwärmung  statt,  so  dass  der  Canadabalsam 
theil weise  erweichte.  In  der  zuvor  klaren,  rissfreien  Platte 
entstanden  nun  durch  den  Strom  Risse,  welche  grossentheils 
in  der  Richtung  des  Stromes  verliefen  und  eine  gewisse 
Tendenz  zeigten,  der  prismatischen  Spaltbarkeit  zu  folgen. 
Auf  diesen  Rissen  lagerte  sich  metallisches  Zink  ab ;  dasselbe 
drang  aber  auch  durch  die  erwähnte  Kupferschicht  hindurch. 
Das  Zink  war  in  auffallendem  Lichte  hell,  metallisch,  in 
durchfallendem  Lichte  dunkel  und  ohne  wahrnehmbare  Structur. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  an  das  Verhalten  der  iso- 
dimorphen Gruppe  der  Monosulfide  von  Zink,  Eisen  und  ver- 
wandter Metalle  erinnern.  Auch  dort  gab  es  eine  reguläre 
und  hexagonale  Reihe.  Die  regulären  Glieder  waren  dort 
wie  hier  Nichtleiter,  die  hexagonalen  Glieder  Leiter.  Die 
beiden  Gruppen  der  Sulfide  und  Oxyde  stimmen  also  in  ihrem 
Verhalten  gegen  den  elektrischen  Strom  genau  überein.  Wörtzit 
(nach  Lorenz  und  Dana  1.  c.)  und  Greenockit  sind  wie  Zinkit 
hemimorph.  Ihre  Leitfähigkeit  stimmt  nahe  überein.  Die 
nicht  hemimorph  ausgebildeten  sind  zwar  sehr  gute  Leiter, 
doch  ist  ihr  Widerstand  viel  geringer  als  derjenige  der  erst- 
genannten. Auch  hier  ist  also  anscheinend  eine  Abhängigkeit 
der  Leitfähigkeit  nicht  nur  von  der  Krystallstructur,  sondern 
auch  von  dem  Grade  der  Symmetrie  zu  constatiren.  Welcher 
Art  diese  Abhängigkeit  ist,  lässt  sich  vorläufig  nicht  angeben ; 
fest  steht  nur,  dass  die  höher  symmetrische  Form  nicht  immer 
die  besser  leitende  ist. 

Ausser  den  soeben  beschriebenen  Analogien  bezüglich  der 
Leitfähigkeiten  der  Mineralien  der  Zink-Eisengruppe  muss 
noch  ein  weiteres  Beispiel  der  Übereinstimmung  bei  den  ge- 
nannten Reihen  erwähnt  werden.  Unter  dem  Mikroskop  stellt 
der  Periklas  vom  Monte  Somma  grünliche  isotrope  Körner  dar, 
welche,  keine  Spur  von  Doppelbrechung  zeigen.  Erhitzt  man 
aber  das  Mineral  längere  Zeit  vor  dem  Löthrohr  bis  zur 
Weissgluth,  so  tritt  in  den  geglühten  Splittern  eine  unregel- 
mässig vertheilte  Doppelbrechung  auf,  ähnlich  wie  bei  Zink- 
blende (siehe  p.  431/432). 

Der  Eisenglanz,  sowohl  in  Krystallen  (Elba,  St.  Gott- 
hard),  wie  in  derben  Massen,  ist  ein  guter  Leiter  der  Elek- 
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tricität  (Fig.  6IV  u.  V  p.  451).  Nach  Bäokström  ist  seine 
Leitung  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  bei  0^  fast  2  Mal 
grösser  als  senkrecht  dazu;  bei  237®  ist  dieses  Verhältniss 
schon  auf  das  1^ fache  herunter  gegangen.  Aus  den  Beob- 
achtungen dieses  Autors  geht  hervor,  dass  die  Variation  des 
Widerstandes  mit  der  Temperatur  eine  höchst  verwickelte 
Function  ist,  welche  sich  nicht  durch  die  allgemeine  Formel 
cöt  =  Wo  (1  +  at  -|-  bt*  +  et')  ausdrücken  lässt.  Die  Leitungs- 
fähigkeit hat  denselben  Charakter  wie  die  Doppelbrechung, 
wie  aus  folgender  Zusammenstellung  erhellt: 

Leitf&higkeit  in 
Doppelbrechung     der  Bicbtong 
der  Hauptaxe 
Eisenglanz  ....         —  besser  als  senkrecht  dam 

Zinnstein    ....         -f  schlechter  „ 

Zinkit -f-  schlechter  , 

Quarz +  besser  , 

Wie  schon  (S.  443)  erwähnt,  ist  die  Leitähigkeit 
des  Quarzes  aber  wahrscheinlich  secundären  Ursachen  zuzu- 
schreiben. 

Grössere  reguläre  Martitkrystalle  von  Morro  d'Arrazo- 
yaba  (8.  Joäo  dTpanema,  S.  Paolo  in  Brasilien)  mit  rothem 
Strich  zeigten  im  Innern  eine  grössere  Leitfähigkeit  als  in  den 
äusseren  Schichten ;  die  Leitfähigkeit  nahm  mit  der  Temperatur 
zu  und  sank  bei  Abkühlung  wieder  bis  nahezu  auf  die  ur- 
sprüngliche Grösse.  Andere  Erystalle  vom  gleichen  Fundort 
mit  bräunlichem  bis  schwarzem  Striche  zeigten  eine  höhere 
Leitfähigkeit. 

Ein  rother  Glaskopf  von  Spanien  zeigte  weder  in  der 
Faserrichtung  noch  senkrecht  dazu  eine  Spur  von  Leitfähig- 
keit. Einige  Splitter  des  Minerals  wurden  während  14  Tagen 
in  concentrirte,  warme  Salzsäure  gelegt.  Die  Farbe  wurde 
durch  Lösung  des  Eisenoxyds  heller  und  verschwand  endlich 
in  dünneren  Partien  der  Splitter  völlig;  die  Splitter , hatten 
dabei  ihre  ursprüngliche  Form  vollständig  behalten,  wie  aus 
der  photographischen  Reproduction  auf  Taf.  XII  ersichtlich  ist 
In  den  dickeren  Partien  aber,  welche  noch  Färbung  zeigten, 
konnte  Doppelbrechung  und  Pleochroismus  (in  der  Faserrich- 
tung röthlich,  senkrecht  dazu  gelblichbraun)  constatirt  werden. 
Nach  ihrem  ganzen  Verhalten  muss  die  farblose  Substanz  f&" 
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Opal  gehalten  werden  und  es  liegt  nahe,  zu  vermuthen,  dass 
die  Einlagerung  dieser  Substanz  die  Glaskopfausbildung  des 
Rotheisens  bedingt.  Dieses  Mineral  liegt  in  Fasern  vor, 
welche  durch  fremden  Einfluss  modificirte  und  zwar  in  der 
Richtung  der  Hauptaxe  gestreckte  Krystalle  darstellen.  Der 
Pleochroismus  des  Eisenglimmers  ist  nach  Rinne  *^:  O  bräun- 
lichroth,  E  gelblichroth.  Die  Härte  des  rothen  Glaskopfes 
liegt  immer  unterhalb  4^,  während  beim  Eisenglanz  die  Härte 
bis  6^  steigen  kann. 

Ganz  ähnlich  verhält  sich  übrigens  auch  der  braune 
Glaskopf.  Auch  grosse  Stücke  werden  nach  mehrwöchent- 
licher Behandlung  mit  Salzsäure  gänzlich  durchsichtig,  ohne 
die  ursprüngliche  Form  zu  verlieren.  Die  Lösung  des  Eisen- 
oxydhydrats geht  aber  viel  rascher  als  beim  Eisenoxyd.  In 
Splittern,  wo  das  Eisenoxydhydrat  bis  auf  einen  kleinen  Rest 
verschwunden  ist,  zeigt  sich  kein  Dichroismus,  wohl  aber  eine 
überaus  starke  Doppelbrechung,  deren  Verschwinden  die  voll- 
ständige Bleichung  scharf  anzeigt.  Die  Skelettsubstanz  war 
auch  hier  wieder  Opal. 

In  Analogie  mit  diesem  Verhalten  wurde  auch  beim  Holz- 
zinnerz auf  eine  Einlagerung  von  Opal  in  unsichtbaren,  dünnen 
Häutchen  geschlossen  und  es  erklärt  sich  in  derselben  Weise 
wohl  auch,  wesshalb  der  glaskopfartig  struirte  Voltzin,  eben- 
sowenig wie  die  von  mir  untersuchte  Schalenblende  von 
Geroldseck,  welche  nach  Fischer  aus  Würtzit  bestehen  soll, 
Leitungsfähigkeit  zeigen.  Voltzin  wurde  nur  ein  einziges  Mal 
in  schönen  Krystallen  in  Hüttenproducten  von  Laposbanya 
bei  Kapnik  in  Siebenbürgen  von  Kersten'*  angetroffen.  In 
natürlichem  Zustand  liegt  immer  die  Glaskopfform  vor.  Glas- 
kopfstructuren  werden  also  durch  Einlagerung  von  Opal  be- 
dingt und  diese  Absonderungsform  steht  wohl  in  causalem 
Verhältniss  zu  der  gelatinösen  Consistenz  dieses  Naturproducts. 

Der  weitere  Schluss,  dass  das  Holzzinnerz  demnach  auch 
keine  Fumarolenbildung  sein  kann,  ist  für  die  Zinnsteingenese 
von  höchster  Wichtigkeit.  An  dieser  Stelle  kann  jedoch  auf 
diesen  Gegenstand  nicht  näher  eingegangen  werden. 

Ganz  abweichend  von  dem  Verhalten  des  Eisenglanzes 
ist  dasjenige  des  Korunds.  Riess^^  beobachtete  schon,  dass 
gepulvertes  Aluminium  nicht  leitete,  was  er  einer  oberfläch- 
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liehen  Oxydation  zuschrieb.  Sehr  reine  Korundkrystalle  zeigen 
keine  Leitfähigkeit,  und  auch  sehr  dunkler  indischer  Korund 
mit  glasiger  Bruchfläche  ist  kein  Leiter.  Dieses  Verhalten, 
welches  sich  auch  in  demjenigen  der  Spinellide  widerspiegelt, 
scheint  in  der  That  der  Substanz  eigen  zu  sein  und  nicht  auf 
secundären  Ursachen  zu  beruhen.  Auffallend  ist  der  Unter- 
schied im  Verhalten  des  Korunds  und  des  Eisenglanzes,  zweier 
in  ihren  sonstigen  Eigenschaften  so  nahe  übereinstimmender 
Substanzen.  Es  würde  zu  weit  führen,  eine  Erklärung  dafür 
zu  suchen.  Auf  Verunreinigung  des  Korunds  ist  dasselbe 
nicht  zurückführbar,  denn  die  Analysen  der  durchsichtigen, 
gut  krystallisirten  Varietäten  von  Korund  ergeben  fast  alle 
ausschliesslich  Al^Og. 

Ilmenit  ist  ein  Leiter  der  Elektricität  und  muss  des- 
halb mit  Rose  als  isomorphe  Mischung  von  Titanoxyd  und 
Eisenoxyd  betrachtet  werden,  obwohl  das  Axenverhältniss  des 
Minerals  nicht  zwischen  denjenigen  der  Componenten  liegt. 
Die  FfiiEDEL-QüfiRiN'sche  Annahme  von  titansaurem  Eisen- 
oxydul wird  durch  die  Untersuchung  des  Widerstandes  also 
nicht  gestützt.  Aus  der  graphischen  Darstellung  (Fig.  7  p.  454) 
ist  die  Variation  des  Widerstandes  mit  der  Temperatur  für  den 
Ilmenit  vom  Binnenthal  zu  ersehen*.  Auch  die  sogenannten 
Eisenrosen  sind  gute  Leiter  des  Stroms. 

Rothkupfererz  leitet  nicht  sehr  gut,  die  Abnahme  des 
Widerstandes  bei  steigender  Temperaüir  ist  aber  ausser- 
ordentlich stark.  Wie  aus  Fig.  2 II  p.  4§^ ersichtlich,  tritt  bei 
ununterbrochen  geschlossenem  Strom  (Curvenast  von  rechts 
nach  links  allmählich  ansteigend)  eine  dauernde  Abnahme  des 
Widerstandes  auf.  Das  Rothkupfer  wird  dabei  elektrolytisirt 
und  die  Spaltung  des  Cuprooxyds  in  Cuprioxyd  und  me- 
tallisches Kupfer  geht  in  derselben  Weise  vor  sich  wie  bei 
Behandlung  desselben  mit  Säuren  und  wie  bei  der  auf  p.  427 
angeführten  umkehrbaren  Dissociation  durch  höhere  Temperatur. 

(Der  linke  Curventheil  entspricht  dem  Verhalten  bei  nicht 
continuirlicher  Stromschliessung,  hier  findet  keine  Elektro- 
lyse statt.) 

♦  In  der  Figur  auf  p.  454  findet  bei  115*  keine  Kreuzung  der  Curven- 
ftste  statt,  wie  es  infolge  der  Beduction  der  Figuren  den  Anschein  hat, 
sondern  nur  Berührung. 
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Das  künstliche  Bleisuperoxyd  hat  einen  geringen  Wider- 
stand. Natürliche  Glätte  leitet  weit  weniger  gut,  obwohl 
ihr  Sauerstoffgehalt  kleiner  ist,  als  der  des  Bleisuperoxyds. 

Charakteristisch  ist  aber  das  Verhalten  der  Mennige 
(von  Schlangenberg  in  Sibirien).  Ihrer  Constitution  als  Bleisalz 
der  Säure  Pb(OH)^  gemäss  ist  sie  kein  Leiter. 

An  die  Oxyde  schliesst  sich  in  derselben  Weise,  wie  die 
Sulfoferrite  an  die  Sulfide,  die  Gruppe  der  Spinellide  an.  Je 
nachdem  in  diesen  Mineralien  das  leitende  Eisenoxyd  oder 
das  isolirende  Aluminiumoxyd  die  Hauptrolle  spielt,  leiten  auch 
die  Spinellide  oder  nicht.  So  wurden  als  gute  Leiter  befun- 
den: Magnetit  (s.  Fig.  411  p.  438),  Franklinit  (besonders 
bei  höherer  Temperatur),  Magnoferrit;  während  Spinell, 
Pleonast,  Picotit,  Kreittonit  (von  ßodenmais),  Auto- 
molit  (von  Erikmatten-Grnbe  bei  Fahlun)  nicht  leiten. 

Die  Hydroxyde  und  Hydrate  bleiben  alle  unterhalb 
der  von  mir  aufgestellten  Grenze,  sind  also  als  Isolatoren 
aufzufassen.  Untersucht  wurden  Opal,  Sassolin,  Hydrar- 
gillit, Diaspor,  Manganit,  Goethit,  Limonit,  Xantho- 
siderit,  Beauxit,  Brucit,  Manganbrucit  und  Hydro- 
talkit  (Völknerit). 

Nur  Manganit  zeigt  in  einzelnen  Proben  einige  Leitungs- 
fähigkeit; dies  rührt  aber  von  eingewachsenem  Pyrolusit  her, 
was  leicht  durch  Niederschlag  von  metallischem  Kupfer  auf 
einer  sorgfältig  polirten  Platte  unter  dem  Mikroskop  nach- 
zuweisen ist.  Manganit  bekommt  sehr  langsam  einen  messing- 
gelben Überzug,  während  die  eingewachsenen  Pyrolusitnadeln 
sich  sehr  schnell  mit  Kupfer  beschlagen.  Da  Manganit  mit 
Pyrolusit  gemischt  unter  dem  Namen  „Braunstein"  in  den 
Handel  kommt,  und  ein  solches  Product  sowohl  für  die  Chlor- 
fabrication,  als  für  die  Anfertigung  galvanischer  Elemente 
(deren  Widerstand  der  Manganit  bedeutend  erhöht)  minder- 
werthig  ist,  so  kann  der  galvanische  Widerstand  als  ein- 
faches Prüfungsmittel  dienen.  Der  ausserordentlich  hohe  Wider- 
stand der  Hydroxyde  steht  mit  ihrer  Constitution  als  Oxysalze 
in  Übereinstimmung. 

Unter  den  Haloidverbindungen  trifft  man  schon  Körper 
an,  die  ihrer  Leitungsfähigkeit  nach  auf  eine  Linie  mit  den 
nichtleitenden  Elementen  zu  stellen  sind,  obwohl  sie  bis  85  7o 


Digitized  by  VjOOQ IC 


456  ^-  Beijerinck,  Ueber  das  Leitangsvermögen 

eines  leitenden  Bestandtheils  enthalten  (z.  B.  der  Ealomel). 
Mineralien,  wie  das  Steinsalz  oder  der  Flussspath,  leiten 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  10000  Mal  schlechter  wie  Glas. 
Die  Steigerung  der  Leitfähigkeit  mit  der  Temperatur  ist  aber 
bei  einzelnen  sehr  gross,  so  dass  noch  vor  dem  Eintreten 
einer  Erweichung  Leitung  und  Elektrolyse  beginnt.  Das  6e- 
wichtsverhältniss  zwischen  dem  elektropositiven  und  dem 
elektronegativen  Bestandtheil  giebt  einen  Anhalt  zur  Beurthei- 
lung  der  Leitfähigkeit.  Beim  gleichen  Metall  ist  nämlich  das 
Fluorid  besser  leitend  wie  das  Chlorid,  dieses  wieder  besser 
als  das  Bromid,  und  das  Jodid  leitet  am  schlechtesten.  Mit 
zunehmendem  Atomgewicht  des  Metalles  wächst  die  Leitfähig- 
keit, so  dass  die  Verbindungen  der  Metalle  Blei,  Quecksilber 
und  Silber  bei  höherer  Temperatur  Leiter  sind.  Bei  den 
Telluriden,  Seleniden,  Sulfiden  und  Oxyden  ist  dies  gerade 
umgekehrt.  Bei  diesen  Verbindungen  von  Metalloiden  der 
Vn.  Reihe  mit  Metallen  wird  die  Leitfähigkeit  um  so  geringer, 
je  mehr  man  in  der  angegebenen  Reihe  hinuntersteigt. 

Die  höchst  geringe  Leitfähigkeit  einzelner  Halogenverbin- 
dungen lässt  sich  aber  bei  der  Mikroelektrolyse  noch  ver- 
werthen.  Berührt  man  einen  Jodsilberkrystall  mit  der  oben 
beschriebenen  elektrolytischen  Spitze,  so  wird  er  fast  momen- 
tan schwarz. 

Die  natürlichen  Doppel-  und  Oxyhaloide  sind  alle 
Nichtleiter  der  Elektrioität. 

Die  beiden  Classen,  welche  am  zahlreichsten. in  der  Natur 
vertreten  sind,  nämlich  die  Solfo-  und  Oxysalze,  sind  alle 
Nichtleiter.  Ihre  Widerstände  liegen  sämmtlich  weit  über  der 
gestellten  Grenze.  Ich  beschränke  mich  daher  bezüglich  der- 
selben auf  einen  Hinweis  auf  die  in  der  Tabelle  zusammen- 
gestellten Resultate.  Hier  sollen  nur  noch  einige  Abweichungen 
von  dem  normalen  Verhalten  besprochen  werden. 

In  der  Literatur  wird  nirgends  eine  Schwarzfärbung  des 
Pyrargyrits  und  Proustits  durch  Einwirkung  des  Lichtes 
erwähnt,  eine  Thatsache,  die  aber  jedem  Bergmann  bekannt  ist. 
Die  gleiche  photochemische  Einwirkung  verdirbt  die  schönsten 
Exemplare  einer  Sammlung ,  wenn  man  sie  als  Schaustücke 
'  aufstellt.  Diese  Schwärzung  beruht  auf  einer  Bildung  von 
Pseudomorphosen  von  Glaserz  nach  Rothgültigerz,  wahrschein- 
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Heb  combinirt  mit  einer  Abspaltung  von  Antimonit  oder  Auri- 
pigment  unter  theilweiser  Oxydation.  Untersucht  man  solche 
geschwärzte  Pyrargyritkrystalle ,  so  verhalten  sie  sich  als 
Leiter.  Hierauf  beruhen  wohl  die  in  der  Literatur  vor- 
kommenden Angaben  über  die  Leitfähigkeit  des  Pyrargyrits 
und  des  Proustits.  Ich  habe  bei  unveränderter  Oberfläche 
weder  bei  dunklem  noch  bei  lichtem  Rothgültigerz  eine  Leit- 
fähigkeit constatiren  können,  wohl  aber  bei  geschwärzten 
Krystallen  mit  hellem  Kern.  Übrigens  tritt  hier  auch  die  für 
Argentit  charakteristische  überaus  schnelle  Zunahme  der  Leit- 
fähigkeit bei  steigender  Temperatur  auf. 

Sämmtliche  vop  mir  untersuchten  Fahlerze  erwiesen  sich 
auch  bei  Erhitzung  bis  100°  als  Isolatoren;  nur  ein  schein- 
bar sehr  regelmässig  ausgebildeter,  grosser  Krystall  (ooO,  g-j 

von  Schwatzit  (Quecksilberlahlerz)  war  stark  leitend.  Die  Ur- 
sache dieser  Erscheinung  habe  ich  nicht  mit  Sicherheit  er- 
kannt; vielleicht  liegt  dieselbe  in  einer  Durchwachsung  mit 
Kupferglanz  oder  Bleiglanz. 

Zinn  kies  (Stannin)  ist  scheinbar  ein  Leiter.  Als  ein 
polirtes  Stückchen  dieses  Minerals  auf  einer  Zinkplatte  in 
verdünnter  Salzsäure  unter  dem  Mikroskop  betrachtet  wurde, 
zeigte  sich  eine  regelmässig  reihenweise  über  die  Platte  ver- 
theüte  Gasblasenentwickelung.  Aufs  Neue  polirt  und  auf  eine 
mit  neutralem  Lackmus  dunkel  gefärbte  Gelatinehaut  gestellt, 
gab  die  Platte  einen  deutlichen  Abdruck  der  Structur.  Offen- 
bar lag  eine  innige  Verwachsung  mit  Kupferkies,  welche  die 
Leitfähigkeit  verursachte,  vor.  Fischer  hat  schon  grössere 
Kupferkiesschnüre  in  Stannin  beobachtet. 

Eine  derartige  Verwachsung  liess  sich  auch  beim  Enargit 
constatiren.  Bei  stärkerer  Vergrösserung  erkennt  man  in 
diesem  Mineral  messinggelbe  Äderchen,  die  bei  ähnlicher 
Behandlung  sich  nicht  schwarz  färben.  Der  Enargit  ver- 
dankt seine  scheinbare  Leitfähigkeit  aber  einer  Verwachsung 
mit  Pyrit. 
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V.  Tabellarische  Uebersicht  der  Leitfähigkeit  einiger 

Mineralien. 

(L  bedeutet  Leiter,  N  Nichtleiter  der  Elektrieit&t.) 


s 

^ 


I.  Classe:  Elemente. 

1.  Ordnung:  Metalloide. 

Diamant 

Carbouado  

Graphit 

Schwefel 


Ordnung:  Metalle. 

Tellur 

Antimon 

Arsen 

Antimonarsen    .   .   .   . 

Wismuth 

Tetradymit 

Meteoreisen   ...... 

Kupfer 

Quecksilber 

Silber 

Amalgam 

Gold 

Polyxen 

Iridosminm 

Palladium  ...... 


n.  Classe :  Binäre  Verbindungen. 

1.  Ordnung:  Metalloid- 

flulfide. 

1.  Gr. :  Bealgar 


2.  Gr.:  Auripigment 


Antimonit 

Bismuthit 

Frenzelit 

(Tetradymit) 

3.  Gr. :  Molybdänglanz  .... 

2.  Ordnung:  Metallsulfide.  ' 

1.  Gr.:  Zinkeisenmonosuifide.         | 

tt.  Reguläre  Reihe.  I 

Zinkblende 

Manganblende 


L 

wnig 


HL 
L 


L 

weiig 


N 


L 
weiig 


N 


HL 
L 
L 


HL 

HL 

N 


GüYTON    , 

N 


-     :  N 


L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 


Fabaday 

N 

N^ 

RiESS 

N 

L 

Kabsten 

N 

L 

N 

— 

_ 

DUMONCEL 
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11 
5 

P 


ß^ 


s  B 

31 


t3 


Troilit 

Eisennickelkies 

ß,  RhomboSdrische  Beihe. 

Würtzit 

Greenockit 

Millerit 

Nickelin 

Breithaaptit 

2.  Gr.:  Intermediäre  Eisensnlfide 

Magnetkies 

Polydymit 

Linneit 

Saynit 

Horbachit 

Müsenit  (Siegenit)    .... 

3.  Gr.:  Bisulf.  d.  Ei8en-Pt.-Gr. 
a.  regol.  pent.-hemi6dr.  Beihe. 

Hanerit 

Pyrit 

Glanzkobalt 

Korynit 

Gersdorffit 

Ulbnannit 

Speiskobalt 

Chloanthit 

ß.  BhomboSdrische  Beihe. 

Markasit 

Misspickel 

Kyrosit 

Glankodot 

LöUingit 

Wolfachit  (Safflorit)    .   .   . 
Bammelsbergit 

4.  Gr.:  Polyarsen.  der  Eisengr. 

Tesseralkies 

5.  Gr.:  Snbarsenide. 

Condarrit 

6.  Gr.:  Intermediäre Knpfereisen- 

snlfide. 

Bantknpfererz 

Kupferkies 

Argentopyrit 

Stembergit    .   .  ' 

7.  Gr.:  Snlfüre  von  Blei,  Kupfer 

etc. 
«.  Beguläre  Beihe. 

Bleiglanz . 

Clausthalit 


Zorgit . 


L 
L 

waiig 


N 
N 

L 
L 
L 
L 
L 

L 
L 
L 
L 
L 
L 


N(?) 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 

L 
L 
L 
L 
L 
L 
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<  5z; 

gw 
^  g 


&^ 


Cd 


Argentit 

Nanmaunit.   .   .   . 

Hessit 

Hhomb.  (psendohex. 
Kupferglanz  .    .    . 
Stromeyerit   .   .   . 
Akanthit    .... 

Petzit .   ...... 

Diskrasit    .... 


Beihe. 


8.  Gr. :  Sulfide  der  Kupfergruppe. 
«.  Reguläre  Reihe. 

Metacinnabarit  .... 

Onofrit 

Tiemannit 

iJoloradoit 

^i.  Rhomboedrische  Reihe. 

1.  Holoedrisch. 
Covellin 

2.  Hemiedrisch. 
.       Zinuober 


Gr.:  Goldtelluride  etc. 

Sylvauit 

Nagyagit    .... 


3.  Ordnung:  Oxysulfide. 
Rothspiessglanzerz  .   .   . 

Voltzin 

4.  Ordnung:  Oxyde. 

l.  Gr.:  Wasser 

I.  Gr.:  Wolfraraocker    .... 

Molybdänocker 


Tellurit 

3.  Gnippe. 

fc.  Reguläre  Reihe. 

Atsenolith 

Senarmontit 

/9.  Rhomboedrische  Reihe. 

Valentinit 

Claudetit 

Wismuthocker   .... 

4.  Gruppe. 

tt.  Rhomboedrische  Reihe. 
Quarz 


L 

weiig 


L 

waiig 


L 

wtrij 


N 


N 


HL 


Faraday 

Hittorf 

L 


L 

wenig 

L 
L 


N 


N 


N 
N 
N 

N 


N 


L 
L 
L 

L 
L 

L 
L 
L 


L 
L 
L 
L 


L 

N 


L 
L 


N(?) 

N 

N 

N 


N 

N 

N 
N 
N 
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03 

gl 

1 

2 

SS 

o 
> 

ß.  Rhomboßdrische  Reihe. 

Brookit 



__ 

— 

n' 

. — 



N 

Arkansit 





— 







X 

/.  Tetragonale  Reihe. 

Aoatas 



L 

— 

N 

— 



N 

Rutil 

~ 

L 
lehr 
w«ig 

N. 

N 

, 

N 

Zirkon 



— 

— 

N 

— 



N 

Ostrauit 



— 

— 

N 

— 

.     BUFP 

— 

Zinnstein 

L 

L 

L 

L 

'n 

L 

L 

Polianit 









^ 



L 

Thorit 

— 

— 

~ 

:n 

— 

— 

N 

5.  Gr. :  Monoxyde  der  einwerthig. 

Metalle. 

«.  Reguläre  Reihe. 

Periklas 

— 

— 



N 

— 



N 

Bunseuit 

— 







— 

— 

N 

ft,  Hexagonale  Reihe. 

Zinkit 

— 

— 

— 

L 

■  — 

L 

6.  Gr.:  Sesquioxyde. 

BüFF 

Korund 







N. 





N 

Bäckstr. 

'     Eisenglanz 

L 

L 



L 

'n 

L 

DüMONCEL 

L 

Rotheisenstein  ...... 

— 

— 



N 

N 

L 

L 

Eisenrose 











— 

L 

Ilmenit 

L 

waiig 

L 



L 

HL 

— 

L 

AAAAA^AAAV           •••«••••• 

-" 

7.  Gruppe. 

Cuprit 

L 

L 

_ 

N 

N 



L 

weiig 

weiig 

Tenorit 

— 

— 



— 

— ^ 

— 

N 

Bleioxyd 

L 





_^ 



. 

L 

weiig 

Mennige 

L 

L 

j 

L 

■_ 



N 

weiig 

weiig 

8.  Gr.:  Interm.  Oxyde  (Spinellide). 

Cymophan 

— 

— 



N 

— 

— 

— 

Sninell 

___ 

L 



N 





N 

t>JUAUdX          •••.•....■ 

weiig 

Pleonast 

— 

N 
L 



N 
N 

— 

— 

N 

Gahnit 

Franklinit •  .   . 

— 



N 

N 



L 

wriig 

(Chromeisenstein) 

i 

" 

L 

weiig 

N 

N 

• 

N 
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1 

11 

1 

S 

1 

II 

3  'S 

g 

«1 

Pä 

< 

> 

<  < 

Magnetit 

L 

L 

L 

L 

Haosmannit 

— 

L 

— 

N 

N 

— 

N 

5.  Ordnung:  Haloide. 

A.  Einfache  Haloide. 

Sylvin 













N 

Salmiak 

N 





N 



_- 

N 

Steinsalz 

N 

— 



N 





N 

Hornsiiber  (Kerargyrit) 

L 

— 

— 

L 

N 

— 

N 

Embolit 

— 

— 

— 

— 



■ 

N 

Bromsilber 











«-_ 

N 

Jodobromit 

— 









_ 

N 

Cotunnit 

— 

— 

— 

N 



Clark 

— 

Kalomel  ...    •  .   .   . 







N 

N 

N 

N 

Flnssspath 

N 

— 

— 

N 

N 

Chlorcalcium 

N 





N 







Jodyrit 

— 

— 

— 





N 

B.  Doppelhaloide. 

Kryolith 

— 

— 

— 

N 



— 

N 

Carnallit 





i_ 

_ 



._ 

N 

Douglasit 

— 

— 

— 

— 



— 

N 

C.  Oxychloride  und  Fluoride. 

Fluocerit 











— 

N 

Atakamit 

— 

— 

— 

N 

— 

— 

N 

m.  Classe:  SaUosalse. 

A.  Saure  Salze. 

B.  Meta-Salze. 

DUMONCBL 

Berthierit 



__ 







N 

N 

Wolfsbergit    .   . 

.   .    . 

— 

— 

— 

— 



— 

N 

Emplektit    .   . 

.   .   . 

— 

— 

— 

— 



— 

N 

Zinckenit     .   . 

>   .   . 

,   , 

— 

L 

— 



N 



N 

Miargyrit    .   . 

•   • 

— 

— 

L 

— 

N 

0.  Intermediäre  Salze 

w«iig 

Plagionit.   .    .    . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

N 

Binnit  .... 

— 



— 





— > 

N 

Klaprothit  .   . 

— 

— 

— 

— 



_ 

N 

Jamesonit    .    . 

— 



— 



N 



N 

Federerz  .   .    . 









N 

__ 

KobeUit  .   .  . 









__ 

N 

Brongniartit  .   . 

— 

— 

— 

— 





N 

Dufrenoysit.   . 

— 

— 

— 

N 

N 



N 

Freieslebenit  . 



— 





-_ 



N 

Diaphorit    .   . 









__ 

■ 

N 

D.  Orthosalze. 

Boumouit 

L 

L 

— 

N 

HL 

— 

N 

»••ig 

«•ig 
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2  S 


'S    ° 

<  < 


Boulangerit 

Wittichenit 
/  Pyrargyrit . 
n/        Proustit  .    . 

Geokronit  . 

Kittingerit . 
E.  Basische  Salze. 
n/       Aiitimonfahlerz , 


Arsenfahlerz  .    . 
AVeissgültigerz  . 
v/    Qnecksilber&hlerz 
Nadelerz.  ... 
Jordanit .   .   . 
Meneghiuit    . 
Stefanit  .   .   . 
Geokronit  .   . 
Eugenglanz  (Polybasit) 
Polyargyrit    . 

F.  Solfandmoniate. 
v^  Enargit  ... 

G.  Snlfostannate. 
v^         Stannin  .   .   . 


IV.  Classe:  Ozysalze. 

A.  Hydroxyde  und  Hydrate. 

1.  Gr.:  Opal 

2.  Gr.:  Borsäure  (Sassolin)  .  . 

Hydrargillit 

Diaspor  

Manganit 

Goethit 

Beauxit 

Xanthosiderit 

Limonit 

Gibbsit 

3.  Gr.:  Brucit 

Manganbrucit 

4.  Gr.:  Hydrotalkit (Völknerit) 
Erdkobalt 

Wad 

Psilomelan 

Eupferschwärze 

B.  Borate. 

Boracit 

Borax 


N 


veiig 

L 


N 


wenig 
L 


HL 
HL 

N 


Braun 
L 


L 
lekr 

vttig 


N 


N 


N 


N 


N 


N 


Meter 
L 


N 
N 
N 

N 

N 

N 

N 

X 

N 
N 
N 
N 

N 

N 

N 
N 


N 
N 
N 
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sc 

h3 

14 

l 

Cd 

£ 

^ 

^ 

g 

s 

g 

-^ 
^ 

1 

> 

Andere 
Autoren 

C.  Nitrate. 

Chilisalpeter 

N 

— 

— 

N 

— 

— 



Kalisalpeter 

N 

— 

— 

N 



— 

N 

Kalknitrat 

N 

— 

— 

N 



— 



D.  Carbonate. 

Caleit 

N 

L 

waiig 

— 

N 



— 

N 

Anthrakonit 

— 

N 

— 

N 

— 

— 

— 

Dolomit 

— 

— 

— 

N 

— 

— 



Magnesit 

^ 

— 

— 

N 

— 

— 

— 

Spatheisenstein 

— 

— 

— 

N 

— 

— 

— 

Zinkspath 

— 

-— 

— 

N 



— 

— 

Aragonit 

— 

— 

— 

N 

— 

— 

— 

Witherit 

— 

— 

— 

N 



— 



Strontianit 







N 

. 





Cernssit 

L 

N 



N 



— 

N 

Barytocalcit 

— 

— ,. 

-.- 

N 



— 

ürao 

— 

— 



N 



— 



Soda    .    

N 

— 

-^ 

N 



— 

N 

Gaylussit 

— 

— 

— 

N 



— 

-^ 

Kupferlasur 

— 

— 

— 

N 

. 

— 

N 

Malachit 

— 

— 

— 

N 

— 

— 

N 

£.  Sulfate. 

«.  Wasserfreie. 

Kaliumsulfat ....... 

N 

— 



N 

— 

— 



Mascagnin 

N 

— 

— 

N 

— 

— 

— 

Thenardit 

— 

— 

— 

N 



— 



Anhydrit  (Karstenit)    .   .   . 

— 

L 

WtMg 

— 

N 



— 

— 

Baryt 

L 

N 

_ 

N 

Coelestin 

'Ü 

N 

N 

Anglesit 





N 

_ 



N 

ß.  Wasserhaltige. 

Glaubersalz 
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— 



N 



— 

— 

GVDS 

L 

N 

^3V^ 

WMig 

* 

Glauberit 

N 

— 

— 

N 



— 

— 

Epsomit • 

— 

— 

— 

N 

— 

— 

— 

Zinkvitriol 

— 

-^ 

— 

N 



— 

— 

Websterit 





_« 

N 

— 



—. 

Polyhalit 

— 

-» 

-^ 

N 



— 

— 

AJaun  

N 

— 

— 

N 
N 

— 

— 



Alunit 



Botryogen 

— 

— 

— 

N 



— 

— 

Caledonit 

— 

— 

— 

N 

— 

— 

— 

F.  Chromate.                                   ! 

Krokoit 

— 

— 

— 

N 
N 

— 

— 

^' 

Melanochroit 

Vauquelinit | 

1  — 

— 

— 

N 

— 

■^ 

_ 
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Scheelit 

L 

iibr 
wenig 

" 

N 

L 

N 

Stolzit 
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Wulfenit 

— 









N 

Wolframit 

— 

. 



N 





N 

Uranpechblende 

— 

— 

L 

__ 

— 

N 

H.  Phosphate  u.  a. 

weaig 

Monazit 

— 

— 

— 

N 

— 



N 

Triphylin    .... 

— 

— 

— 

N 

— 



Columbit    .... 

— 



— 





, 

N 

Samarskit  .... 

— 

, 

— 







N 

Tantalit 





N 

N 



Yttrotantalit .    .    . 





. 

N 



N 

Haidingerit    .    .    . 

— 

— 

— 

— 

L 



Phannakolith     .    . 

1   







N 





Vivianit 
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.^ 

N 



N 

Kübaltblüthe  .   ,    . 
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N 



Hureanlit   .... 

__ 

__ 





N 



_^ 

Dufrenit 









N 





Kakoxen     .... 









N 





Pharmakosiderit    . 









N 





Türkis 

;    
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Wavellit    .... 
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_- 

Euchroit 
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__ 



N 



_ 

Erinit 
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Libethenit  .... 
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OHvenit 
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Strahlerz  (Aphanosit 

) 

— 

— 

— 

— 
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— 

Delvauxin  .... 
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N 
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Arseniosiderit    .    . 
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,  , 

Childrenit  .... 

1    

, 





N 

__ 

, 

Lirokonit    .... 
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Uranit    .    •  .    .    . 
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N 





N 

Chalkolith  (Uranglimmer)  . 



— 
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N 

I.  Phosphate  und  Chloride  u.  a. 

Bleiguinmi 
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N 

— 
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— 

— 

— 

N 

— 

. 

N 

Mimetesit  .... 
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N 
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K.  Phosphate  mit  Sulfate 
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VI.  ZusammenfasBung  der  Resultate. 

Das  Hauptergebniss  meiner  Untersuchangen ,  das  Ver- 
halten einer  grösseren  Anzahl  von  Mineralien  gegen  strömende 
Elektricitat  ist  der  besseren  Übersicht  wegen  in  der  vor- 
stehenden Tabelle  angeordnet. 

Zahlreiche  anderweitige  Einzelbeobachtungen  und  Er- 
gebnisse, welche  sich  nicht  zu  einer  Zusammenfassung  eignen, 
wollen  im  Texte  unter  IV.  nachgesehen  werden. 

An  dieser  Stelle  soll  auf  einige  Resultate  allgemeiner 
Natur  nochmals  kurz  und  in  fibersichtlicher  Zusammenstellung 
hingewiesen  werden.    Solche  sind: 
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1.  Die  Leitfähigkeit  der  Mineralien  für  Elektricität  ge- 
hört zu  den  Eigenschaften  der  2.  Gruppe  nach  Sohncee 
(Wärmeleitung,  Ausdehnung,  magnetisches  Verhalten,  optische 
und  thermische  Strahlung,  Absorption,  Beflexion). 

2.  Sie  varürt  zwischen  äusserst  weiten  Grenzen,  \^elche 
mit  den  gegenwärtigen  Hilfsmitteln  von  1,437  X  10-*  Ohm 
heim  Silber,  bis  3,930  X  10^*^  Ohm  absoluter  Widerstand  (beim 
Schwefel)  bestimmbar  sind. 

3.  Die  Leitfähigkeit  der  Verbindungen  ist  in  der  Haupt- 
sache abhängig  von  der  chemischen  Molecularconstitution  (Mole- 
cularbau),  also  von  der  Stellung  der  Mineralien  im  System. 
Dieses  Verhalten  offenbart  sich  am  besten  bei  den  polymorphen 
Mineralien.  Sowohl  chemisch  isomere,  wie  physikalisch  allo- 
trope  Körper  sind  weit  verschieden  in  ihrer  Leitungsfähigkeit, 
während  isomorphe  Verbindungen  viel  weniger  verschieden  sind 
und  unter  sich  nicht  mehr  differiren  als  z.  B.  verschiedene 
Metalle. 

4.  Ähnliche  geringe  Unterschiede  zeigen  sich  bei  aniso- 
tropen Mineralien  in  verschiedenen  krystallographischen  Rich- 
tungen, z.  B.  beim  rhombischen  Markasit  in  den  Richtungen 
der  drei  Axen. 

5.  Setzt  man  einen  absoluten  Widerstand  von  2^  Megohm 
als  Grenze  fUr  Leitfähigkeit,  so  sind  alle  monoklinen  und 
triklinen  Mineralien  Nichtleiter;  es  besteht  aber  anscheinend 
keine  directe  Beziehung  zwischen  der  Symmetrieciasse  und 
der  galvanischen  Leitfähigkeit. 

6.  Durch  den  genannten  Grenzpunkt  wird  das  System 
der  Mineralien  in  zwei  Gruppen  zerlegt. 

Zu  den  Leitern  gehören  die  Metalle,  Legirungen,  einzelne 
Metalloide,  die  Mehrzahl  der  Sulfide,  Telluride,  Selenide, 
Bismuthide,  Arsenide  und  Stibide,  ein  Theil  der  Oxyde  und 
einige  Haloide  (letzter^  erst  bei  höherer  Temperatur). 

Zu  den  Isolatoren  zählen  dann  die  meisten  Metalloide, 
einzelne  Sulfide,  der  grösste  Theil  der  Oxyde,  fast  alle  Haloide 
und  alle  Sulfo-  und  Oxysalze. 

7.  Die  Leitfähigkeit  nimmt  bei  der  Mehrzahl  der  daraufhin 
untersuchten  binären  Verbindungen  bei  höherer  Temperatur  in 
regelmässiger  Weise  zu,  ein  Verhalten,  demjenigen  der  Metalle 
gerade  entgegengesetzt.    Bei  diesen  nimmt  die  Leitfähigkeit 
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mit  steigender  Temperatur  ab  (wahrscheinlich  proportional  der 
absoluten  Temperatur). 

8.  Von  den  Nichtleitern  werden  die  complicirter  zu- 
sammengesetzten bei  höherer  Temperatur  anscheinend  bessere 
Leiter. 

9.  Unter  den  binären  Verbindungen,  deren  elektronega- 
tiver  Bestandtheil  sich  in  d^r  VII.  Reihe  des  periodischen 
Systems  befindet,  steigt  die  Leitfähigkeit  mit  dem  Atom- 
gewicht. Gerade  entgegengesetzt  verhalten  sich  aber  die- 
jenigen binären  Verbindungen,  deren  elektronegativer  Bestand- 
theil der  VI.  Reihe  des  periodischen  Systems  angehört.  Sa 
steigt  die  Leitfähigkeit  in  der  Reihe  Oxyde,  Sulfide,  Selenide 
und  Telluride  eines  und  desselben  Metalls  bei  gleichem  Bau^ 
während  in  der  Reihe  Fluoride,  Chloride,  Bromide  und  Jodide 
desselben  Metalls  der  Widerstand  geringer  wird. 

10.  Die  bei  höherer  Temperatur  entstandene  oder  stabile 
Modification  einer  monotropen  Substanz  scheint  in  der  Regel 
der  bessere  Leiter  zu  sein.  Bei  enantiotropen  Körpern  besitzt 
die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  labilere  Form  anscheinend 
auch  den  geringsten  Widerstand.  Eine  weitere  Prüfung  dieser 
Regel  an  zahlreicheren  Substanzen  steht  indess  noch  aus. 

Freiburg  i.  B.,  10.  Juli  1897. 
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VIII.  Erläuterungen  zu  der  Tafel  XII  und  den 
Textfiguren. 

Fig.  1.  Elektrolytisch  hervorgebrachte  Ätzfignren  an  Kiystallen  von  Zinn- 
stein (von  Altenberg  in  Sachsen),  anf  ooPoo  (100),  die  kurze  Dia- 
gonale der  Rhomben  entspricht  der  Bichtnng  der  c-Axe  des  Mine- 
rals. Vergr.  300. 
,  2.  Zinkblende  von  Ficos  de  Europa,  durch  Glühen  z.  Th.  in  Würtzit 
umgewandelt  und  mit  elektrolytisch  abgeschiedenem  metallischem 
Kupfer  überzogen  (die  helleren  Partien  des  Präparats).  Auffallen- 
des Licht. 
„  3.  Opalskelett  von  rothem  Glaskopf  aus  Spanien,  durch  Behandlung 
des  letzteren  mit  Salzsäure  erhalten.  Durchfallendes  Licht,  par- 
allele Nicols. 

Die  Teztügoren 

sind  sämmtlich  graphische  Darstellungen  des  Widerstandes  verschiedener 
Mineralien  gegen  strOmende  Elektricität  bei  wechselnder  Temperatur.  Die 
Curven  wurden  erhalten  durch  Verbindung  der  den  Einzelbeobachtungen 
entsprechenden  Punkte.  Auf  den  Abscissen  sind  die  Widerstände,  auf  den 
Ordinaten  die  Temperaturen  (in  Celsius-Graden)  angetragen;  die  Wider- 
stände sind  auf  SiEMENs'sche  Einheiten  bezogen.  Es  wnrde  sowohl  mit 
continuirlich  geschlossenem  directem  Strom  als  auch  bei  nicht  continuir- 
licher  Schliessung  und  mit  Wechselstrom  gearbeitet.  Besonders  in  Hin- 
sicht auf  diesen  Umstand  ist  für  die  einzelnen  Figuren  Folgendes  zu  be- 
achten: 

Zu  Fig.  1,  p.  425.  I  Wismuthglanz,  n  Bothkupfererz.  Bei  beiden 
Versuchsreihen  entspricht  der  von  rechts  nach  links  allmählich  bis  zur 
gestrichelten  Linie  ansteigende  Curvenast  einer  ersten  Periode  des 
Versuchs,  bei  welcher  der  Strom  dauernd  geschlossen  war,  der  Wider- 
stand (mit  steigender  Temperatur)  sich  rasch  verminderte  und  Elektro- 
lyse stattfand:  Im  weiteren  Verlauf  des  Versuchs  wurde  dagegen  mit 
nicht  continuirlich  geschlossenem  Strom  experimentirt ;  dabei  fand 
keine  Elektrolyse  statt. 

Zu  Fig.  2,  p.  429.  I  Würtzit,  II  Molybdänglanz,  m  Eammkies. 
Der  rechte  Theil  der  Curve  von  Würtzit  ist  bei  dauernd  geschlossenem, 
der  linke  Theil  derselben  Curve  sowie  Curve  n  und  III  bei  nicht 
dauernd  geschlossenem  Strom  entstanden.  Die  beiden  sich  auf  Eamm- 
kies beziehenden  Curventheile  EI  haben  fast  genau  denselben  Verlauf 
wie  die  Curve  des  Würtzit. 

Zn  Fig.  3,  p.  435.  I— HI  Markasit.  Strom  nicht  continuirlich  geschlossen. 
Die  Beihenfolge  der  Curven  ist  von  links  nach  rechts  I,  n,  III  bei  50^, 
n,  I,  m  bei  150  ^ 

Zu  Fig.  4,  p.  438.  I  Danait,  n  Magnetit.  Strom  nicht  continuirlich 
geschlossen.    Bei  I  war  Elektrolyse  nicht  wahrnehmbar.    Curve  II  ist 
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nach  yier  Messungen  von  Wiedehanm  constmürt.  Ob  hierbei  Elektro- 
lyse stattfand,  ist  mir  nicht  bekannt. 

Zu  Flg.  5,  p.  447.  I,  na  nnd  üb  Zinnstein.  Wechselstrommethode, 
keine  Elektrolyse  beobachtet,  wahrscheinlich  aber  doch  vorhanden. 
Corve  üb  ist  Fortsetzung  von  IIa. 

Zu  Fig.  6,  p.  461.  IV  nnd  V  Eisenglanz.  Wechselstrommethode,  keine 
Elektrolyse. 

Zu  Fig.  7,  p.  454.  Titaneisenerz.  Wechselstrommethode,  keine  Elektro- 
lyse. Bei  Punkt  116°  findet  keine  Kreuzung  der  Cunren&Bte  statt 
(wie  es  infolge  der  Beduction  der  Figuren  den  Anschein  hat),  sondern 
nur  Berührung. 


Berichtigung. 

433  Z.  24  Y.  0.  lies 


statt    S~Fe-S-Fe-S-F™-S 

S— ]^— S— Fe— j 

I  I 

s s 
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C.  E^ein  in  Berlin. 

Mit  28  Figuren. 


37.  üeber  Leucit  und  Analcim  und  ihre  gegenseitigen 
Beziehungen  \ 

Seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Arbeiten  über  Leucit 
nnd  Analcim,  die  die  Structar  dieser  Körper  klar  legten,  sind 
zahlreiche  Untersuchungen  gefolgt. 

Viele  haben  unsere  Kenntniss  vermehrt,  durch  einige  ist 
sie  verhüllt  worden.  Bei  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes 
möchte  ich  daher  die  vorhandene  Literatur  zuerst  kritisch 
zusammenstellen.  Richtiges  annehmen,  Zweifelhaftes  ausschei- 
den. Dann  soll  die  Betrachtung  neuer  Methoden  folgen,  ge- 
eignet durch  mit  ihrer  Hülfe  anzustellender  Untersuchungen 
Lücken  unserer  Kenntnisse  auszufüllen,  insofern  dies  nicht 
durch  schon  bekannte  Beobachtungsweisen  geschehen  kann. 
Den  Schluss  bildet  eine  Übersicht  der  Resultate  und  daran 
angereihte  Schlussfolgerungen. 

L  Literaturübersieht  und  historische  Einleitung. 

1.  Leucit. 
Eine  Zusammenstellung  der  älteren  Literatur,  soweit  sie 
zur  Erkenntuiss  der  geometrischen  und  physikalischen  Eigen- 


'  Ans  den  Sitzungsberichten  der  £.  Prenas.  Akademie  der  Wissen- 
schaften 2a  BerUn  1897  mit  Qenehmignng  der  Akademie,  sowie  mit  Ver- 
änderungen nnd  Znsätzen  vom  Verfasser  mitgetheilt 
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Schäften  dieses  Minerals  in  Betracht  kommt,  findet  sich  in 
meinen  Arbeiten  ans  den  Jahren  1884  nnd  1885  vor. 

Wii'  lassen  diesen  weiter  unten  angeführten  Arbeiten  die 
seither  erschienenen  Veröffentlichungen  über  denselben  Gegen- 
stand nachfolgen. 

1.  C.  Klein,  Über  das  Krystallsystem  des  Leucit  und  den  Einfloss  der 
Wärme  auf  seine  optischen  Eigenschaften.  Nachrichten  y.  d.  K.  Ges. 
d.  Wissensch.  zu  Göttingen  1884. 

2.  — ,  Über  den  Einflnss  der  Wärme  anf  die  optischen  Eigenschaften  von 
Aragonit  nnd  Lencit.    Dies.  Jahrb.  1884.  ü. 

3.  — ,  Optische  Studien  am  Leucit.  Nachrichten  v.  d.  K.  Ges.  d.  Wissensch. 
zu  Gottingen  1884  und  dies.  Jahrb.  1885.  Beil.-Bd.  8. 

4.  S.  L.  Penfield,  Über  Erwärmungsversuche  an  Leucit  und  anderen 
Mineralien.    Dies.  Jahrb.  1884.  n. 

ö.  P.  Groth,  Physikalische  Krystallographie.  1885.  2.  Aufl. 

6.  F.  Zirkel,  Elemente  der  Mineralogie,  begründet  von  C.  F.  Naumann. 
1885.  12.  Atifl. 

7.  H.  R08ENBT7SOH,  Ein  Beitrag  zur  Morphologie  des  Leucits.  Dies.  Jahrb. 
1885.  n. 

8.  — ,  Mikrosk.  Physiographie  der  petrographisch  wichtigen  Mineralien. 
1885.  2.  Aufl.;  1892.  3.  Aufl. 

9.  C.  Klein,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Leucits.    Dies.  Jahrb.  1885.  IT. 

10.  H.  Baumeaüer,  Referat  über  die  unter  No.  1  und  3  aufgeführten  Leucit- 
arbeiten  von  G.  Klein.    Zeitschr.  f.  Krystallogr.  u.  Min.  1886.  XI. 

11.  ]^R.  Mallard,  Sur  les  hypothdses  diverses  propos6es  pour  expliquer  les 
anomalies  optiques  des  cristaux.  Bull,  de  la  Soc.  fran^.  de  Min.  1886.  IX. 

12.  Max  Bauer,  Lehrbuch  der  Mineralogie.  1886. 

13.  Johann  Krejöi,  Elemente  der  mathematischen  Krystallographie,  heraus- 
gegeben von  Friedrich  Katzer.   Prag  1886. 

14.  C.  Klein,  Beleuchtung  und  Zurückweisung  einiger  gegen  die  Lehre 
von  den  optischen  Anomalien  erhobenen  Einwendungen.  Dies.  Jahrb. 
1887.  L 

15.  J.  W.  JuDD,  On  the  discovery  of  Leucite  in  Australia.    Min.  Mag. 

1887.  vn. 

16.  G.  TOM  Rath,  Einige  mineralogische  und  geologische  Mittheilungen. 
Sitz.-Ber.  d.  nlederrh.  Ges.  in  Bonn.  1887. 

17.  R.  Brauns,  Was  wissen  wir  über  die  Ursachen  der  optischen  Anomalien? 
Verh.  d.  naturhist.  Ver.  zu  Bonn.  1887. 

18.  A.  MicHEL-LivT  et  Alfr.  Lacroix,  Les  Min6raux  des  Roches.  1888. 

19.  G.  Tschermak,  Lehrbuch  der  Mineralogie.  1888.  3.  Aufl.;  1894.  4.  Aufl. 

20.  0.  Lehmann,  Molecularphysik.  1888.  I. 

21.  P.  Groth,  Tabellarische  Übersicht  der  Mineralien.  1889.  3.  Aufl. 

22.  Charles  et  Georges  Friedel,  Action  des  alcalis  et  des  Silicates  alcalins 
sur  le  mica,  production  de  la  n6ph6line,  de  Tamphigöne,  de  Torthose. 
Bull,  de  la  Soc.  fran^.  de  Min.  1890.  XUI. 
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23.  R.  Brauns,  Die  optischen  Anomalien  der  Kiystalle.    OekrOnte  Preis- 
schrift. 1891. 

24.  Andr^  Düboin,  Beproduction  de  la  lencite,  de  la  cryolithe  potassiqne 
et  de  la  n^ph^line  potassiqne.    Bnll.  de  la  Soc.  fran^.  de  Min.  1892.  XV. 

26.  E.  y.  Fboorow,  Znsammenstellung  der  krystallographischen  Resultate  des 
Herrn  Schönflibs  und  der  meinigen.  Zeitschr.  f.  Krystallogr.  1892.  XX. 

26.  E.  S.  Dana,  Descriptiye  Mineralo^.  1892.  6.  edition. 

27.  F.  Zirkel,  Lehrbuch  der  Petrographie.  1893.  I. 

28.  P.  GaoTH,  Physikalische  Krjstellographie.  1894/95.  3.  Aufl. 

29.  A.  Ben  Saude,  Beitrag  zu  einer  Theorie  der  optischen  Anomalien  der 
regulären  Erystalle.   Lissabon  1894. 

30.  H.  Bavmhaüer,  Die  Resultate  der  Ätzmethode.  1894. 

31.  A.  Ben  Saude,  Die  wahrscheinlichen  Ursachen  der  anomalen  Doppel- 
brechung der  Erystalle.   Lissabon  1896. 

32.  A.  Lacroix,  Mineralogie  de  la  France  et  de  ses  colonies.  1896.  TL. 

33.  C.  Hintze,  Handbuch  der  Mineralogie.   1897.  11. 

84.  G.  Friedel,  Nouveaux  essais  sur  les  Z^olithes.    Bull,  de  la  Soc.  frang. 
de  Min.  1896.  XIX. 

Auf  Grund  meiner  Arbeiten  über  den  Leucit  (1884  und 
1885.  1.  2  und  3)  stellte  ich  fest,  dass  dies  Mineral  bei 
höheren  Temperaturen  isotrop  wird  und  beim  Sinken  der 
Temperatur  wieder  in  den  anisotropen  Zustand  übergeht. 
Diesen  Zustand,  der  sich  im  Bahmen  der  einmal  angenomme- 
nen Form  abspielt,  bestimmte  ich  -als  den  des  rhombischen 
Systems  und  zwar  mit  grosser  Annäherung  an  den  des  qua- 
dratischen. Es  zeigte  sich  Zweiaxigkeit  mit  sehr  kleinem 
Axenwinkel  und  positiver  Doppelbrechung  um  die  erste  Mittel- 
linie. FeiTier  war  keine  Fläche  vorhanden,  die  die  Rolle 
einer  quadratischen  Basis  hätte  spielen  können,  die  Zwillings- 
bildung vollzog  sich  nach  allen  sechs  Flächen  des  ehemaligen 
Dodekaeders.  Letzteres  Verhalten  erwies  sich  so,  dass  die 
Lamellen  nach  dem  Prisma  stets  in  sehr  grosser  Zahl  vor- 
handen waren,  die  nach  den  Domen  weniger  häufig  erschienen, 
dafOr  aber  mehr  auf  der  Oberfläche  der  Erystalle  zu  sehen 
waren  als  jene.  Es  kamen  Erystalle  vor,  die  ein  Haupt- 
individuum mit  untergeordneten  anderen  oder  solche  Bildungen 
darstellten,  bei  denen  drei  Individuen  sich  nach  den  drei  Eich- 
tungen des  Baumes  durchkreuzten ;  die  optische  Structur  ver- 
hielt sich  dementsprechend.  Aus  Allem  musste  man  schliessen, 
dass  sich  der  Leucit  bei  hoher  Temperatur  gebildet  habe  und 
seine  jetzigen  Erscheinungen  Folgen  eines  geänderten  Mole- 
cularzustandes  seien. 
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S.  L.  Pknpield  (1884.  4.  S.  224)  bestätigte,  namentlich 
bei  Versuchen  mit  recht  dünnen  Platten,  meine  Angabe  über 
das  Isotropwerden  des  Leucits  in  höherer  Temperatur,  wäh- 
rend, mit  demselben  Instrument  wie  Penfield  arbeitend,  früher 
A.  Merian  (dies.  Jahrb.  1884.  I.  195)  das  Isotropwerden  des 
Leucits  nicht  bemerkt  hatte. 

P.  Groth  (1885.  5.  S.  409)  giebt  von  den  vorstehend  er- 
wähnten Beobachtungen  am  Leucit  in  seiner  Erystallographie 
noch  keine  Kunde. 

F.  ZmKBL  (1885.  6.  S.  608)  dagegen  nimmt  die  erlangten 
Resultate  der  Hauptsache  nach  in  sein  Lehrbuch  auf. 

H.  Rosenbusch  (1885.  7.  S.  59—65)  hält  dafür,  dass  beim 
Leucit  Folgendes  vorgehe:  „die  alte  starre  Form  passt  sich 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  neu  gebildeten  Molecular- 
anordnung  an;  es  findet  eine  grössere  oder  geringere  De- 
formation der  Ery  Stallgestalt  statt.  Auch  hier  müssen,  da 
die  Anpassung  im  starren  Aggregatzustand  keine  vollkommene 
sein  kann,  unausgelöste  Spannungen  zurückbleiben.^ 

H.  RosENBüscH  führt  dann  näher  aus,  dass  man  im  vor- 
liegenden Falle  weder  aus  der  Beobachtung  der  optischen 
Phänomene,  noch  aus  dem  goniometrischen  Verhalten  mit 
Sicherheit  das  dem  actuellen  Zustand  der  Verbindung  eigene 
Krystallsystem  ableiten  könne.  Er  bezeichnet  infolge  dessen  am 
Schluss  ausdrücklich  den  Übergang  des  Leucits  beim  Abkühlen 
als  den  zu  einer  neuen,  noch  unbekannten  Molecularanordnung. 

Ich  möchte  hierzu  bemerken,  dass  der  Ausdruck  „starr*' 
mir  auf  vorliegenden  Fall,  der  eine  grosse  Beweglichkeit  der 
Molecüle  des  Körpers  voraussetzt,  nicht  mehr  zutreffend  er- 
scheint. Ja,  er  müsste  sogar  aus  der  Definition  des 
Erystalls  überhaupt,  als  einem  starren,  festen 
Körper,  fortfallen.  Wir  können,  namentlich  beim  Leucit, 
nur  von  einem  festen  Körper  und  von  dem  festen  Aggregat- 
zustand desselben  reden. 

Ganz  einverstanden  bin  ich  mit  Rosenbusoh,  wenn  er  sagt, 
dass  wir  die  bei  sinkender  Temperatur  erscheinende  neue 
Molecularordnung  des  Leucits  nicht  kennen,  d.  h.  wohlverstanden 
die,  welche  er  annehmen  würde,  wenn  er  bei  niederer  Tempe- 
ratur aus  dem  flüssigen  Zustand  —  sofern  er  dies  überhaupt 
vermöchte  —  krystallisiren  würde. 
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Wir  können  aber  wohl  denjenigen  Zustand  bestimmen, 
in  dem  der  Lencit  sich  bei  niederen  Temperataren  in  dem 
gegebenen  Molecnlargebäude,  freilich  nicht  ohne  Spannungen 
a.  s.  w.,  einrichtet  und  diesen  Zustand  habe  ich  oben 
ermittelt. 

BosENBüscH  macht  am  Schlosse  seiner  Arbeit  das  inter- 
essante Experiment,  die  Zwillingslamellen  des  Leucits  durch 
Erwärmen  zum  Verschwinden  und  beim  Erkalten  wieder  zum 
Vorschein  zu  bringen.  Er  liefert  dadurch  einen  Beweis  dafür, 
dass  der  Leucit  im  isotropen  Zustand,  wie  es  das  reguläre 
System  fordert,  Zwillingsbildungen  nach  dem  Bhombendodeka- 
eder  nicht  besitzt.  Die  Entwickelung  der  ZwiUingslamellen 
nach  den  Flächen  besagter  Gestalt  sieht  Bosekbüsoh  als  durch 
Gleitung  veranlasst  an. 

In  seiner  Mikroskopischen  Physiographie  vom  Jahre  1885 
(8.  S.  272  und  273),  sowie  auch  in  der  vom  Jahre  1892 
(8.  S.  309  und  310)  behält  H.  Bosbnbusch  seinen  vorhin  dar- 
gelegten Standpunkt  bei,  lässt  aber  auch  den  Erwägungen, 
die  nach  der  Angabe  einer  Gleichgewichtslage  fllr  den  actuellen 
Zustand  des  Leucits  hinzielen,  daneben  Baum.  Im  Ganzen 
findet  sich  eine  eingehende  W&rdigung  und  Wiedergabe  meiner 
Beobachtungen  in  beiden  Werken  vor. 

Im  Jahre  1885  (9.  S.  234—236)  habe  ich  einen  Nach- 
trag zu  meiner  Leucitarbeit  geliefert.  In  demselben  beschrieb 
ich  namentlich  die  Besultate  der  Untersuchung  von  aufgewachse- 
nen Leuciten  vom  Vesuv.  Ich  fand  sie  verschieden  gebildet: 
theils  als  scheinbar  einfache  Erystalle  mit  Lamellen,  theils 
als  mehrfach,  schon  äusserlich  kenntlich  zusammengesetzte 
Krystalle.  In  optischer  Hinsicht  verhielten  sie  sich  wie  die 
entsprechenden,  früher  untersuchten  Krystalle  von  Tavolato 
und  vom  Vesuv  und  zeigten  namentlich  durchweg  die  Zwillings- 
bildung nach  aUen  Flächen  des  ehemaligenBhombendodekaeders. 

H.  Baumhauer  referirt  1886  (10.  S.  616—624)  über  meine 
unter  1  und  3  hier  bezeichneten  Leucitarbeiten. 

In  einem  Anhang  unter  dem  Titel:  „Zusatz  des  Befe- 
renten"  bespricht  er  besonders  3  Punkte: 

1.  Das  neu  in  Erscheinung  getretene  rhombische  System. 

2.  Den  Einfluss  der  polysynthetischen  Zwillingsbildung 
auf  die  Winkelwerthe. 
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3.  Den  Zustand  des  Erweichens  der  Masse  vor  der 
Systemänderung. 

Da  ich  auf  diese  Punkte  bald  danach  1887  (14.  S.  234 
und  235)  geantwortet  habe,  so  gehe  ich  hier  nicht  wieder 
darauf  ein  und  zwar  dies  um  so  weniger,  als  ich  bei  spaterer 
Gelegenheit  (1894.  30.  S.  88—104)  nochmals  darauf  zurück- 
kommen werde. 

Er.  Mallard  bespricht  in  einer  grösseren  Auseinander- 
setzung (1886.  11.  S.  71—73)  auch  den  Leucit  mit  Rücksicht 
auf  die  Arbeiten  von  mir  und  von  Bose'nbusoh. 

Er  hält  den  Leucit  in  seinem  jetzigen  Zustand  auch  ffir 
rhombisch  und  betrachtet  ihn,  wie  den  Boracit,  als  regulär 
bei  hoher  und  rhombisch  bei  niederer  Temperatur.  —  Es  ist 
dies  jedenfalls  der  einfachste  Ausdruck  des  Thatsächlichen 
ohne  jede  Zugabe. 

Max  Bauer  nimmt  1886  (12.  S.  403)  die  hauptsächlichsten, 
den  Leucit  betreffenden  Angaben  in  sein  Lehrbuch  der  Minera- 
logie auf. 

Johann  KrejCi  behandelt  in  seiner  Krystallographie  (13. 
S.  140—142)  den  Leucit  von  einem  anderen  Standpunkt  aus. 
Er  macht  zunächst  mit  Becht  geltend,  dass  die  Zwülings- 
lamellen  des  Leucits  darauf  hinweisen,  dass  dies  Mineral  ent- 
weder einem  anderen  System  als  dem  regulären  angehören,, 
oder  die  Zwillingsfläche  eine  andere  Lage  als  seither  angenom- 
men haben  müsse. 

Er  folgt  letzterer  Andeutung  und  berechnet  aus  Gt.  vom  Eath*s 
Messungen  nachfolgende  reguläre  Gestalten,  die  mit  denen 
der  alten  Auffassung  und  der  nach  vom  Bath  in  folgender 
Tabelle  verglichen  sind: 


Alte  Annahme 


Quadratisch  nach 
G.  VOM  Eath 


Regnl&r  mit  MeroSdrie 
nach  Erej& 


202  (211) 
ooO    (110) 


0  =  P  =  (111) 
8=  4P2  =(421) 
h=  2Poo  =  (201) 
V  =  ooP     =  (110) 


|J0«  =  (19.  10.10) 
ff 02  =  (40.  20.  19) 
ooOH  =  (20.  19.  0) 
ooO      =  (110) 


Krej8i  meint  (1.  c.  S.  141) :  „Die  Zwillingsfläche  des  Leu- 
cits ...  ist  also  für  die  regulären  Dimensionen  keineswegs  ooO, 
sondern  ooOf  ^  und  mithin  kann  der  Leucit  auch  im  regulären 
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System  mit  Zwillingsstreifimg  erscheinen.^  Er  glaubt  hiermit 
die  Schwierigkeit  überwanden  zn  haben.  Dass  dies  keines-^ 
wegs  der  Fall  ist,  zeigt  eine  nähere  Prüfung,  denn  ganz 
abgesehen  vom  optischen  Befund,  dessen  Entstehen  Ebej& 
auf  ungleich  starke  Contractionen  nach  den  regulären  a-Axen 
jsurückführen  will,  wird  eine  Flächenanlage  vorausgesetzt,  die 
nur  ^  der  durch  die  Gestalten  geforderten  Flächen  erscheinen 
lässt  und  die  durch  nichts  in  der  geometrisch-physikalischen 
Anlage  gestützt  ist. 

Von  der  Gestalt  \iO\i  erscheinen  anstatt  24  nur  8  Flächen 
n        m2  „  '  „       48    „   16        „ 

.      .         «        ^H  .  „       24    „     8        , 

.        .  n  ~0  ,  ,  12     „       4  , 

Aber  wollte  man  diese  Drittelbildung  auch  zulassen,  so  würde 
doch  sofort  die  durchgreifende  Zwillingsbildung  nach  v  =  ooO 
wieder  nicht  in  den  Eahmen  des  regulären  Systems  passen. 
Und  diese  Zwillingsbildung,  wie  es  auch  wohl  geschehen  ist, 
abzuweisen  oder  als  etwas  Secundäres  zu  betrachten,  geht  nicht 
an,  da  die  Erystalle  gradezu  aus  solchen  Zwillingslamellen 
aufgebaut  sind. 

J.  W.  JüDD.  entdeckt  1887  (15.  S.  194  und  195)  den  Leucit 
in  einem  Leucitbasalt  von  Byrock  bei  Bourke  in  Neu-Süd- 
Wales.  Die  Krystalle  sind  klein  und  zeigen  nur  selten  doppel- 
brechende Erscheinungen. 

G.  VOM  Rate  kommt  1887  (16.  S.  6—12)  nochmals  auf 
die  aufgewachsenen  Leucite  vom  Vesuv  zurück  und  hält  auf 
Grund  aller  seiner  Studien  an  diesen  Krystallen:  ihren  Winkel- 
verhältnissen und  ihrer  Flächenstreifung,  dieselben  für  qua- 
dratisch. 

R.  Brauns  weist  1887  (17.  S.  15)  auf  die  Ähnlichkeit  in 
der  Structur  des  Leucits  mit  der  des  gekühlten  Steinsalzes 
hin,  glaubt  aber  schliesslich  den  Vorgang  bei  der  System- 
änderung des  Leucits  mehr  dem,  der  sich  unter  entsprechenden 
umständen  beim  Boracit  abspielt,  an  die  Seite  stellen  zu  sollen. 

A.  MiGHEL-L£vT  und  Alfr.  Lacroix  nehmen  1888  in  ihr 
Werk:  Les  Min6raux.des  Koches  (18.  S.  230—234)  die  Be- 
schreibung des  Leucits  nach  meinen  Angaben  ausführlich  auf, 
daneben  die  sonstige  Literatur  ausgiebig  berücksichtigend. 

N.  Jfthrbnch  f.  HJnenlogie  etc.  Beflagel>and  XI.  31 
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Von  Interesse  ist  der  Hinweis  auf  eine  künstliche  Dar- 
fitellong  (F.  FouQü£  et  A.  Miohbl-L^vt,  Prodaction  artificielle 
d'nne  leucot^phrite  identique  auz  laves  cristallines  da  V6snye 
et  de  la  Somma.  Formes  naissantes  cristallitiqaes  de  la  lencite 
et  de  la  n6ph61ine;  6tade  optique  des  cristanx  äementaires 
de  ces  minöraux.  Bulletin  de  la  Soc.  Mineral  de  France. 
1880.  T.  III.  p.  118—128).  Die  Lencite  dieser  Darstellung 
wirkten  trotz  ihrer  Kleinheit  auf  das  polarisirte 
Licht,  ja  sogar  in  ihren  ersten  Entstehangs- 
znständen,  und  zeigten  zahlreiche  Zwillingslamellen,  die 
besonders  mit  empfindlichen  Hilfsmitteln  deutlich  hervortraten. 
Die  Verfasser  bestimmten  an  den  Erystallen,  die  Richtung 
ihrer  längeren  Ausdehnung  als  die  der  optischen  Axe  ansehend, 
den  Chantkter  der  Doppelbrechung  als  negativ.  —  Es  wird 
sich  fragen,  ob  die  gemachte  Voraussetzung  richtig  ist,  da  der 
natürlich  vorkommende  Leucit  sich  positiv  erweist.  Jeden- 
falls ist  die  Beobachtung,  dass  sehr  kleine  Len- 
cite, ja  schon  mikrolithische  Bildungen  doppel- 
brechend sein  können,  von  grosser  Bedeutung. 

G.  TsoHERMAK  bcrttcksichtigt  in  seiner  Mineralogie  1888 
(19.  S.  459—461),  1894  (19.  S.  462—464)  die  optischen  Ver- 
hältnisse des  Leucits  nur  kurz.  Der  ümwahdlungsvorgange 
geschieht  Erwähnung,  über  die  Bestimmung  des  Charakters 
der  Doppelbrechung  finden  sich  keine  Angaben.  Die  Figur, 
die  den  Lamellenbau  veranschaulichen  soll,  klärt  denselben 
nicht  auf. 

0.  Lehmann  bespricht  in  seiner  Molecularphysik  1888 
(20.  S.  174 — 175)  das  Wichtigste  des  seit  den  Tagen  Brbwsteb's 
bis  auf  die  Neuzeit  am  Leucit  Erkannten  und  zwar  besonders 
vom  physikalischen  Standpunkt  aus. 

P.  Groth  sieht  1889  die  Substanz  des  Leucits  als  dimorph 
an  und  betrachtet  die  eine  Gleichgewichtslage  als  regulär,  die 
andere,  mit  besonderer  Berücksichtigung  meiner  Untersuchun- 
gen, in  erster  Annäherung  als  tetragonal  (21.  S.  136). 

Charles  und  Georges  Friedel  beschreiben  1890  (22. 
S.  134—139)  künstlich  hergestellte  Krystalle  von  Leucit, 
manchmal  von  1  mm  Grösse  und  in  ungewöhnlicher  krystallo- 
graphischer  Ausbildungsweise. 

Diese  Krystalle  wurden  erhalten,  als  die  Verfasser  ein 
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Oemenge  von  1  Th.  Moscovit,  0,6  Th.  geglühter  Kieselerde 
und  0,7  Th.  Kali  während  zweier  Tage  bei  etwa  500®  C.  er- 
hielten. 

Sie  sind  quadratisch  und  zeigen  die  Formen^: 

'"iS^SS?"        Begnlär  gedeutet 
b«=     P«)  =  (101)1  „  „„, 

h>  =  ooP       =(110)|=~0       =(110) 


''^&=(q}=-=(-) 


a" 

Gemessen  wurde:  Poo  :  ooPoo  =  136^35';  ooO  :  ooOoo 
ist  =  135^ 

Dabei  erscheint  a,  =  2P2  =  (211)  nach  dem  Gesetze 
^er  pyramidalen  Hemiädrie  als  Tritopyramide.  Kann  diese 
Bfldungsart  als  eine  gesetzmässige  angenommen  werden,  so 
sind  Zwillingsbildungen  nach  allen  Flächen  des  ehemaligen 
KhombendodekaMers  auch  im  quadratischen  Systeme 
möglich,  da  dann  nur  noch  OP  =  (001)  als  Symmetrie- 
«bene  bleibt. 

Auf  die  pyramidale  HemiSdrie  deutet  auch  eine  unsym- 
metrische Streifung  auf  Pc»  (101)  hin,  die,  wie  es  scheint, 
durch  Zwillingsbildung  wieder  ausgeglichen  wird  (1.  c.  S.  136. 
Kg.  4). . 

Zwillingsbildungen  wurden  nach  Pcx>  (101)  beobachtet 
-(1.  c.  S.  135.  Fig.  3) ;  auch  complicirtere  Verwachsungen  kom- 
men vor;  sie  kommen  auf  Viellingsbildungen  nach  ersterem 
Gesetz,  bez.  auf  eine  Bildung  hinaus,  bei  der  sich  3  Individuen 
nach  den  drei  Bichtungen  des  Raumes  durchkreuzen. 

Optisch  konnten  auf  der  Basis  weder  das  Kreuz,  noch 
die  Ringe  einaxiger  Krystalle  gesehen  werden*. 
Die  Doppelbrechung  war  schwach  und  negativ.  Wie  sie  be- 
stimmt wurde,  ist  nicht  angegeben. 


^  Die  LävT'schen  Zeichen  des  Originals  verweisen  auf  eine  solche 
Stellnng,  dass  Formen  erster  Art  solche  zweiter  werden  müssten  und  um- 
gekehrt ;  sie  sind  hier  nur  als  Buchstaben  der  im  Original  richtig  gestellten 
Zeichnung  gebraucht. 

*  Bei  der  Sicherheit,  mit  der  das  quadratische  System  vorgetragen 
wird,  ist  dies  ein  grosser  Mangel. 

31* 
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Die  Verfasser  ermittelten  das  spec.  Gew.  zu  2,5  und  er- 
brachten in  einer  zweiten  Mittheilang  (22.  S.  182—183)  den 
Nachweis  in  chemischer  Hinsicht,  dass  das  Mineral  die  Con- 
stitution des  Lencits  habe. 

Sie  betonen  ausdrücklich,  dass  nichts  nöthige,  die  Sym- 
metrie geringer  als  quadratisch  anzunehmen,  haben  aber  in 
optischer  Hinsicht,  wie  bei  der  Kleinheit  der  Krystalle  kaum 
anders  zu  erwarten,  den  vollen  Nachweis  hierf&r  nicht  er- 
bringen können,  denn  die  Bemerkungen  auf  S.  138  Zeilen  1 — 5 
von  oben  (22)  genügen  hierzu  nicht. 

Immerhin  stellt  sich  diese  Reproduction  der  früheren, 
durch  FoüQUift  und  Mighel-Lavt  veranlassten,  die  bei  höheren 
Temperaturen  stattfand,  in  interessanter  Weise  zur  SeitCL 
Auch  wirft  sie  sehi*  beachtenswerthe  Streiflichter  auf  das 
Naturvorkommen. 

Im  Gegensatz  zu  diesem  konnte  ein  künstlicher  Krystall 
beim  Erwärmen  nicht  isotrop  gemacht  werden.  Die  Höhe  der 
Temperatur  scheint  von  wesentlichem,  aber  nicht  alleinigem 
Einfluss  bei  der  Bildung  der  quadratischen  Krystalle  gewesen 
zu  sein,  was  auch  im  Hinblick  auf  die  äusserlich  quadratischen, 
aufgewachsenen  Krystalle  des  Vesuvs  wichtig  ist. 

R.  Brauns  steht  in  seinem  Werke:  Die  optischen  Ano- 
malien der  Krystalle  1891  (23.  S.  106—116)  ganz  auf  dem 
Standpunkt,  den  ich  bezüglich  der  Form  und  der  physikalischen 
Eigenschaften  des  natürlich  vorkommenden  Leucits  früher 
schon  eingenommen  hatte.  Er  beleuchtet  denselben  zweck* 
massig  durch  Angabe  der  wichtigsten  Literatur. 

Andr£  Düboin  berichtet  1892  (24.  S.  191)  über  künstlich 
hergestellte  Leucitkrystalle.  Er  erhielt  dieselben,  als  er  Kiesel- 
erde oder  Kieselfluorkalium  auf  Thonerde,  in  einem  Überschuss 
von  Fluorkalium  geschmolzen,  einwirken  liess. 

Bei  einer  kürzeren  Einwirkungsdauer  wurde  Leucit,  bei 
einer  längeren  Nephelin  erhalten. 

Die  KrystaUe  des  Leucits  sind  helle  Trapezoöder,  die  bis 
zu  2  mm  gross  werden.  Sie  besitzen  alle  Eigenschaften  des 
natürlichen  Leucits  in  optischer  Hinsicht  und  zeigen  Zwillings- 
bildungen nach  den  Flächen  (110)  des  RhombendodekaSders. 
Dem  Anschein  nach  ist  die  Doppelbrechung  des  künstlichen 
Minerals  etwas  stärker  als  die  des  natürlichen.  Platten  nach 
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(001),  (111)  und  (110)  geschliffen  zeigten  keinen  Aufbau  aus 
mehreren  Grundkrystallen. 

Die  Analyse  ergab  die  Zusammensetzung  des  Leucits. 

E.  VON  Fbdoeow  discutirt  1892  (25.  S.  74)  die  Structuren 
Ton  Leucit,  Boracit  und  Perowskit  bei  höherer  und  gewöhn- 
licher Temperatur.  Für  die  Gleichgewichtslagen  bei  letzterer 
werden  die  Namen:  Metaleucit,  Metaboracit  und  Metaperowskit 
gegeben. 

E.  S.  Dana  behandelt  unter  Anführung  der  wichtigsten 
einschlägigen  Literatur  1892  (26.  S.  342)  den  Leucit  im 
Wesentlichen  nach  meinen  Angaben.  Das  System  des  Leucits 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  nennt  er  pseudoregulär. 

Das  Gleiche  gilt  von  der  Darstellung  F.  Zireel's  in  seiner 
Petrographie  1893  (27.  S.  261—266).  Er  spricht  davon  (a.  a.  0. 
S.  261),  dass  das  System  des  Leucits  jetzt  ^wahrscheinlich 
das  rhombische"  sei;  später  (a.  a.  0.  S.  263)  wird  von  den 
nicht  regulären  (rhombischen)  Theilen  und  der  „nicht  regu- 
lären Substanz"  geredet. 

Das  Lehrbuch  der  Krystallographie  von  P.  Groth  1894/95 
(28.  S.  522)  behandelt  den  Leucit  nur  kurz,  stellt  ihn  in  die 
reguläre,  voUflächige  Abtheilung  und  erwähnt  die  Umwand- 
lung, die  er  in  höherer  Temperatur  erleidet. 

A.  Ben  Saude  giebt  1894  (29.)  eine  Arbeit  in  deutscher 
Sprache  heraus,  die  1883  portugiesisch  erschienen  war.  Aus 
den  an  diese  Arbeit  angefügten  ergänzenden  Bemerkungen 
vom  Jahre  1894  entnehmen  wir  die  sich  auf  den  Leucit  be- 
ziehenden Angaben  der  Seiten  29  und  30. 

„Die  abnorme  Lagerung  der  Molecüle  muss  Spannungen 
hervorbringen,  die  beim  Wachsen  des  Krystalls  entstehen  und 
denselben  zuweilen  zerbrechen  werden.  Bei  solchen  Individuen 
aber,  die  ein  Gleiten  der  Theilchen  nach  gewissen  Flächen 
gestatten,  werden  sich  jene  Spannungen  durch  Gleitungen 
mehr  oder  weniger  aufheben  können  und  auf  diese  Weise 
Lamellenstructuren  hervorbringen." 

„Ist  die  Lamellenstructur  in  dieser  Weise  zu  Stande  ge- 
kommen, so  müssen  sich  im  Allgemeinen  die  Lamellen  häufiger 
in  grösseren  als  in  kleinen  Krystallen  zeigen,  denn  in  grösse- 
ren müssen  die  Spannungen  bedeutendere  sein  als  in  kleinen." 
—  Hierzu  kommt  eine  Fussnote :  „Im  Leucit  sind  sehr  kleine 
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Krystalle  »durchweg  isotrop«;  erst  grössere  zeigen  LameUen- 
structur.  Rosenbusch,  Phys.  d.  p.  w.  Mineralien  1892.  S.  311. ^^ 
Der  Verfasser  f&hrt  fort: 

,,Bei  dem  Leucit,  dessen  optische  Eigenschaften  mit 
denjenigen  der  AnalcimikositetraSder  gewisse  unverkennbare 
Ähnlichkeit  haben,  könnte  sich  die  Lamellenstractur  auf  die 
angedeutete  Weise  erklären.  Die  Isotropie  der  kleinen  Leucit- 
krystalle  scheint  dies  wenigstens  zu  fordern. '^ 

In  einer  Anmerkung  hierzu  wird  mit  Bezugnahme  auf 
meine  Arbeiten  gesagt,  es  „wird  jetzt  meist  angenommen,  das» 
dieses  Mineral  ui'sprünglich  als  isotroper  Körper  sich  bildete 
und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  eine  dimorphe,  anisotrope 
Modiflcation  öberging**. 

Zu  letzterer  Bemerkung  sei  angefttgt,  dass  man  in  ihr 
die  Worte  „bei  gewöhnlicher  Temperatur"  durch  den  Aus- 
druck „beim  Sinken  der  Temperatur"  ersetzen  muss. 

Man  kann,  abgesehen  hiervon,  constatiren,  dass  Ben  Sauds 
den  Wechsel  vom  isotropen  in  den  anisotropen  Zustand  nicht 
als  Folge  der  eintretenden  Dimorphie  der  Substanz  betrachtet 
wissen  will.  —  Wir  werden  auf  seine  Ansichten  bei  Be- 
sprechung seiner  zweiten  Arbeit  vom  Jahre  1896  (31)  zurfick- 
kommen. 

H.  Baumhauer  behandelt  in  einem  selbständigen  Werk 
1894.  (30.  S.  88—104)  auch  den  Leucit. 

Er  bespricht  zunächst  seine  früheren  Ätzversuche  und 
die  auf  Grund  derselben  gewonnenen  Ansichten  und  hält,  ge- 
stützt auf  seine  neuen  Ätzversuche  (an  aufgewachsenen  Ery- 
stallen  vom  Vesuv)  und  die  vom  EATH'schen  Messungen  am 
gleichen  Material,  auch  hier  am  quadratischen  Systeme  f&r 
den  Leucit  fest.  „Vielleicht  darf  man  auch  die  optische  Zwei- 
axigkeit  des  Leucits  als  eine  Anomalie  des  an  sich  einaxigen 
Minerals  betrachten,  wohl  um  so  mehr,  als,  wie  Klein  hervor- 
hebt, einzelne  Theile  eines  basischen  Schliffs  nicht  in  der 
Normalstellung  auslöschen,  sondern  die  Dunkelstellnng  erst 
nach  der  Drehung  um  einen  in  den  einzelnen  Fällen  ver- 
schieden grossen  Winkel  erreichen." 

Es  wird  danach  die  Zwillingsbildung  nach  ooP  (110)  auch 
als  mit  der  Anomalie  im  Zusammenhang  stehend  angesehen 
und  zur  Unterstützung  dieser  Ansicht  Versuche  von  R.  Bbauks 
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am  Sylvin  herangezogen  (dies.  Jahrb.  1886.  I.  232  u.  233), 
die  bei  Platten  nach  dem  Würfel,  senkrecht  zur  Würfelfläche 
gepresst,  in  der  Bichtnng  der  Diagonalen  Lamellensysteme; 
zeigten,  wie  beim  Leudt.  —  Wie  früher  (1886.  10)  wird  auch 
jetzt  angeführt,  dass  Platten  parallel  P  (111)  und  ooP  (110) 
ein  optisches  Verhalten  wie  im  quadratischen  System  zeigen. 
Ich  erlaube  mir  zu  diesen  und  den  früheren  Bemerkungen 
das  Nachfolgende  anzufügen: 

1.  Ich  halte  das  System  für  rhombisch  und  nicht  für 
quadratisch  anomal,  weil  die  sogen.  Störungen  des  quadratischen 
Systems  ganz  ausnahmslos  und  höchst  gleichmässig  beobachtet 
sind.  Erst  die  Störungen  im  rhombischen  System  sind  regellos 
insofern,  als  sie  fehlen  oder  verschiedenartig  gross  vorhanden 
sein  können.  Ihre  nähere  Erklärung  behalte  ich  mir  vor  und 
werde  im  speciellen  Theil  darüber  reden. 

2.  Die  Zwillingsbildung  nach  ooP  (110)  ist  eine  bei  allen 
Einstallen  des  Leucits,  sofern  sie  untersuchbar  und  gross 
genug  sind,  beobachtete  Erscheinung.  Es  zeigen  sie  nament- 
lich ausnahmslos  auch  die  aufgewachsenen  Kry- 
stalle  des  Vesuv.  Da  die  Erystalle  öfters  gradezu  aus 
solchen  Lamellen  aufgebaut  sind,  so  kann  ich  sie  nicht  als 
etwas  Secundäres  betrachten. 

3.  Bei  einem  Axenwinkel  von  nahezu  0^  können  auf  den 
Pyramiden  und  Prismenflächen  sich  keine  wesentlich  anderen 
Auslöschungen  zeigen  als  bei  einem  Axenwinkel  von  0^  selbst. 
Jedenfalls  fallen  die  Abweichungen  innerhalb  der  Grenzen  der 
Beobachtungsfehler. 

4.  Was  den  Zustand  des  Plastischwerdens  anlangt,  so 
habe  ich,  wie  Bosenbusch  (1885.  7.  S.  64),  eigenthümliche 
Zuckungen,  Biegungen  und  Bewegungen  der  Masse  bei  Leucit 
und  Boracit  beobachtet,  und  sie  auch  bezüglich  des  Leucits 
seitdem  erwähnt  (1887.  14.  S.  235).  Diese  Erscheinungen 
setzen  eine  Nachgiebigkeit  der  Masse  voraus. 

5.  Der  Einfluss  der  polysynthetischen  Zwillingsbildung 
anf  die  Winkel  ist  gross  und  vortrefflich  nachgewiesen  durch 
Baühhauer's  Untersuchungen.  Daneben  läuft  aber  der  Einfluss 
her,  den  die  Systemänderung  auf  die  Winkel  ausübt.  Platten 
aufgewachsener  Erystalle  zeigen  das  Zusammengesetztsein  aus 
mehreren  durch  Zwillingsbildung  verschieden  gegeneinander 


Digitized  by  VjOOQ IC 


488  0.  Klein,  Mineralogische  Mittheilnngen. 

gestellten  Individaen  zum  Theil  deutlich.  Die  eingewachsenen 
Erystalle,  die  Erystalle  der  Leucitregen  und  die  von  Tavolato 
sind  viel  regelmässiger  gebfldet  insofern,  als  sie  ans  einem 
Gmndkrystall  mit  eingeschalteten  Lamellen  oder  drei  nach 
den  drei  Sichtungen  des  Baumes  gestellten  Individnen  in 
wechselndem  GrössenverhUtniss  (mit  eingeschalteten  Lamellen) 
sich  gebildet  erweisen. 

Diese  Stellungsweise  halte  ich  nicht  für  eine  dem 
you  BATH'schen  Gesetze  nach  2Poo  (201)  folgende,  sondern 
fbr  eine  in  oben  beschriebener  Weise  selbständig  bestehende 
(vergl.  1884.  3.  S.  463).  — 

A.  Ben  Saude  kommt  1896  (31.  S.  24—26)  auf  seine 
früheren  Aussprüche  bezüglich  des  Leucits  (und  auch  des 
Boradts)  zurück.  Sie  treten  hier  bestimmter  hervor,  während 
sie  früher  mehr  angedeutet  waren. 

Beim  Boracit  stört  ihn  der  von  mir  nach  dem  Vorgange 
von  ScHEERER  (dics.  Jahrb.  1885.  Beil.-Bd.  3.  S.  523)  gebrauchte 
Ausdruck  „Paramorphose".  —  Paramorphosen  stellt  er  sich  als 
trübe  Gebilde  vor.  „Eine  solche  Art  der  Paramorphose  sollte 
doch  wohl  eine  Trübung  der  Erystalle  herbeiführen,  denn  es 
wird  bei  dem  Übergang  aus  einer  Modification  in  die  andere 
eine  Volumveränderung  stattfinden.  Der  Boracit  von  Wester- 
egeln ist  z.  B.  von  so  spiegelnden  Fachen  begrenzt  und  so 
klar  und  durchsichtig,  dass  es  befremdlich  erscheint,  diese 
Krystalle  zu  den  Paramorphosen  rechnen  zu  müssen.^ 

Es  wird  selbstverständlich  darauf  ankommen,  wie  sich 
die  neue  Formanlage  zu  der  alten  verhält.  Bei  vielen  Sub- 
stanzen werden  beide  recht  verschieden  von  einander  sein 
und  dann  wird  Trübung  bei  dem  umlagern  eintreten  müssen. 
Bei  dem  Boracit  sind  die  beiden  Anlagen  zur  Erzielung 
des  Effects  der  Trübung  in  jedem  Falle  offenbar 
nicht  verschieden  genug  und  daher  vollzieht  sich  die  üm- 
lagerung  gelegentlich  so,  dass  der  Erystall  dabei  hell  bleibt. 
Nichtsdestoweniger  ist  grade  dies  Vorkommen  innerlich  stark 
gespannt  \  denn  die  Krystalle  springen  beim  Schleifen  wie 


^  P.  Gboth,  über  die  Molecalarbeschaffenheit  der  ErystaUe,  München 
1888.  p.  22,  bezweifelt  die  Bichtigkeit  dieser  Annahme  und  sagt:  „ Diese 
Krystalle  sind  Verwachsungen  rhombischer  Individuen  mit  z.  Th.  nnregel- 
hiässigen  Grenzen;  jede  Temperaturänderung,  wie  sie  durch  das  Schleifen 
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rasch  ^gekühltes  Glas,  das  übrigens  innerlich  auch  nicht  trfib 
erscheint. 

Im  Übrigen  hat  auch  schon  Matj.abd  an  dem  Ausdruck 
^Paramorphose^  Anstoss  genommen  (1886.  11.  S.  92),  und  ich 
habe  hierauf  erwidert  (1887.  14.  S.  239—240). 

Beim  Leucit  hält  Bsn  Saüdb  die  Annahme  der  Dimorphie 
der  Substanz  f&r  „recht  unwahrscheinlich^  und  zu  „unüber- 
windlichen Schwierigkeiten^  führend. 

Es  ist  richtig,  dass  vielfach  die  kleinen  Leucite  nicht 
doppelbrechend  erscheinen,  wenngleich,  mit  der  gehörigen 
Vorsicht  geprüft,  bisweilen  doch  noch  sehr  kleine  £ryställchen 
Spuren  von  Doppelbrechung  verrathen. 

Das  Ausbleiben  der  Doppelbrechung  kann: 

1.  verdeckt  werden  durch  die  Ai*t  der  Beobachtung; 

2.  der  Substanz  selbst  zukommen,  die  bei  gewisser  Stärke 
der  Doppelbrechung  und  Dicke  der  Platte  jene  nicht 
mehr  zeigen  wird. 

Die  Doppelbrechung  wird  verdeckt  (geschwächt  oder  auch 
verstärkt),  wenn  die  Beobachtungsinstrumente  optisch  wirk- 
same Linsen  haben  (früher  ein  sehr  häufiger  Fall),  oder  wenn 
anisotrope  Objectträger  zur  Verwendung  kommen. 

Das  Verschwinden  der  Doppelbrechung,  bezw.  das  nicht 
mehr  Wahrnehmen  derselben,  muss  aber,  und  dies  ist  der 
Hauptgrund,  bei  der  an  und  für  sich  schwachen  Doppel- 
brechung des  Leucits  mit  Nothwendigkeit  eintreten, 
wenn  die  Dünne  des  Präparats  zu  minimal  wird 


nothwendig  eintritt,  muss  aber  an  einer  solchen  Grenze,  wegen  der  in 
verschiedenen  Bichtnngen  ungleichen  Ausdehnung  rhombischer  Erystalle 
durch  die  Wärme  Spannungen  erzeugen,  welche  durch  Wärmezufuhr  von 
aussen  so  gross  gemacht  werden  können,  dass  eine  Auslosung  durch  end- 
liche Verschiebung  der  Theüchen,  d.  i.  durch  Entstehung  neuer  Zwillings- 
partien  erfolgt/ 

Diese  Anschauung  ist  gewiss  richtig,  allein  sie  erklärt  das  Verhalten 
der  yerschiedenen  Boracitvorkommen  nicht.  Die  von  Lttneburg  lassen 
sich  bei  gehöriger  Vorsicht  fast  ohne  Veränderung  ihrer  optischen  Stmctur 
schneiden  und  schleifen;  die  von  Segeberg  und  Stassfnrt  zerspringen.  Es 
tritt  also  bei  letzteren  zu  dem  yon  Gboth  angenommenen  Verhalten  noch 
das  hinzu,  dass  bei  ihnen  aus  Gründen  ihrer  Form  und  ihrer  Bildung  ein 
geringerer  Ausgleich  als  bei  den  anderen  stattgefunden  hat  und  noch  viel 
unausgelöste  Spannung  vom  Umwandlungsvorgang  her  yorhanden  ist. 
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oder  das  Kryställchen  zu  klein  ist.  —  Auch  können 
die  fiüher  wirksamen,  sehr  kleinen  Leacite  (sie  haben  oft 
wenig  Eigenschaften,  an  denen  man  sie  als  Leacite  sicher 
erkennt  nnd  als  solche  annehmen  kann)  Olas  geworden  sein 
und  nicht  mehr  wirkend  Die  Gesteine  erleiden  vor  und  bei 
ihrer  Eruption,  wie  die  Untersuchungen  der  Neuzeit  sicher- 
gestellt haben,  viele  Temperatur-  und  Druckänderungen  (vergl. 
E.  EscH,  Die  Gesteine  der  ecuatorianischen  Ost-Ck)rdillere. 
Inaug.-Diss.  Berlin  1896.  S.  43).  Grössere  Krystalle  im  Ge- 
menge der  anderen  Bestandthefle  können  sich  dabei  anders 
verhalten  als  kleine. 

Da  nun  auch  die  Untersuchungen  von  F.  Foüqü£  und 
A.  MicHKL-LfiVY  gezeigt  haben  (Bull,  de  la  Soc.  Min.  de  France. 
1880.  3.  p.  118—123  u.  Fig.  I— IV),  dass  sogar  die  mikro- 
lithischen  Formen  des  Leucits  optisch  wirksam  sein  können, 
so  vermag  ich  der  Unwirksamkeit  vieler  sehr  kleiner  Leucits 
gebilde  in  der  Natur  nicht  die  Bedeutung  zuzuerkennen,  um 
gegen  die  Dimorphie  der  Substanz,  die  beim  Sinken  der 
Temperatur  eintritt,  zu  sprechen  und  halte  mit  den  anderen 
Beobachtern,  die  auch  darin  nichts  fundamental  Wider- 
sprechendes gesehen  haben,  an  der  gegebenen  Deutung  der 
Ei*scheinung  fest. 

A.  Lacboix  vertritt  in  seiner  Mineralogie  de  la  France 
(1896.  32.  2.  p.  3—4)  den  von  ihm  früher  in  Gemeinschaft  mit 
A.  MicHEL-L£VT  vertretenen  Standpunkt  und  nimmt  meine  An- 
gaben an. 

C.  HiNTZE  berücksichtigt  in  seinem  Handbuch  der  Minera- 
logie (1896.  33.  2.  S.  1296—1301)  dieselben  ebenfalls  ausgiebig 
und  citirt  die  wichtigste  andere  Literatur.  Den  Ausdruck 
Dimorphie  will  er  nicht  hier,  sondern  nur  dann  angewandt 
sehen,  wenn  die  der  zweiten  Gleichgewichtslage  zugehörige 
äussere  Gestalt  auch  wirklich  beobachtet  ist. 

G.  Friedel  bringt  bei  Gelegenheit  sehr  interessanter 
Untersuchungen  über  die  Zeolithe,  insbesondere  über  den 
Analcim  (1896.  34.  S.  363—390),  auch  die  Kede  auf  den 
Leucit. 


^  Unter  Umständen  kann  auch,  worauf  B.  Brauns  hinweist  (dies. 
Jahrb.  1897.  n.  -260-),  Überkühlnng  eingetreten  sein,  als  deren  Folge 
optische  Unwirksamkeit  anftritt. 
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Er  hält  daftir,  dass  bei  vielen  optisch  anomalen  Erystallen 
das  System  des  jetzigen  Zostandes  als  zn  niedersymmetrisch 
angenommen  sei.  Man  habe  Schwankungen  und  Unregel- 
mässigkeiten in  den  Anslöschungsschiefen  f&r  Begelmässig- 
keiten  gehalten. 

So  genüge  beim  Leucit  das  quadratische  System  voll- 
kommen und  es  sei  nicht  nöthig,  ein  minder  symmetrisches 
für  den  jetzigen  Zustand  anzunehmen. 

Wenn  Hr.  Friedel  hiermit  das  von  mir  für  den  Leucit 
vorgeschlagene  rhombische  System  meint,  so  ist  dies  auf  andere 
Daten  gestützt  als  die  gelegentlieh  schwankenden  Auslöschungs- 
schiefen, und  bei  den  von  ihm  künstlich  dargestellten  Leuciten 
(1890.  22.  S.  134—139),  die  quadratisch  sein  sollen,  ist  dies 
System  durch  die  optische  Untersuchung  noch  durchaus  nicht 
in  Wünschenswerther  Weise  gefestigt.  Fehlt  doch  z.  B.  noch 
der  Nachweis  des  Verhaltens  einer  Platte  senkrecht  zur 
optischen  Axe  im  convergenten  polarisirten  Licht! 

2«  Analcim. 

Die  ältere  Literatur  ist  zusammengestellt  und  besprochen 
in  der  Arbeit  von  A.  Ben  Saude,  Über  den  Analdm.  Inaug.- 
Dissertation.   OGttingen  1881. 

Hier  beginnen  wir  mit: 

1.  !6b.  Mallabd,  Explication  des  ph^nomtoes  optiques  anomaux  que 
prteentent  im  grand  nombre  de  salwtances  cristaUiaöes.  Annales  dea 
Mines.  1876.  7.  S6rie.  X.  —  Sep.  1877.  Paris.  Dümod,  Editeur. 

2.  A.  V.  Lasaülx^  Das  optische  Verhalten  des  Pikranaicim  T(»n  Monte 
Catini  in  Toscana.  Dies.  Jahrb.  1878  und  Sits.-Ber.  d.  niederrh.  Ges. 
zu  Bonn.  1883.  XL. 

3.  P.  GnoTH,  Beferat  ttber  diese  Arbeit.  Zeitschr.  f.  EjrystaUogr.  u.  Min. 
1881.  V. 

4.  A.  DB  SoHüLTEM,  SuT  la  reproducdoB  artificieUe  de  l*Analcime.  BuU. 
de  la  Soc.  min.  de  France.  1880.  III. 

6.  0.  Klein,  Beferat  ttber  diese  Arbeit.    Dies.  Jahrb.  1881.  I. 

6.  A.  V.  Lasaülz,  Mineralogische  Notizen.  1.  Über  einige  fttnftische  Mine- 
ralien, b)  Analeim.  Zeitschr.  f.  KrystaUogr.  u.  Min.  1881.  V.  —  Aus 
Sabtobius-Lasaulx,  Der  Ätna.  1880.  n. 

7.  iu,  Bbbtband,  Forme  cristalline  de  TEolytine.    Bull,  de  la  Soc.  Min. 
•  de  France.  1881.  IV. 

8.  A.  Ben  SAtTDB,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  optischen  Eigenschaften  des 
Analeim.    Nachr.  t.  d.  E.  Gen,  d.  Wissensch.  zn  Göttingen.  1881. 
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9.  A.  Abzruni  und  S.  Koch,  Über  den  Analcim.   Zeitschr.  f.  Eiystallogr. 
u.  Min.  1881.  V. 

10.  A.  Ben  Saude,  Über  den  Analcim.  Inang.-Dlssert.  QOttingen  1881  nnd 
dies.  Jahrb.  1882.  I. 

11.  A.  DE  Schulten,  Sor  la  reproduction  de  TAnalcime.  Bnll.  de  la  Soc. 
Min.  de  France.  1882.  V. 

12.  Whitman  Cboss  and  W.  F.  Hillbbrand,  On  the  minerals,  mainly 
Zeolites,  occnrring  in  the  basalt  of  Table  Mountain,  near  Golden, 
Colorado.    Amer.  Journ.  of  Sc.  1882.  XXTTI  und  XXIV. 

12a.  C.  A.  Tenne,  Referat  ttber  diese  Arbeit,  mit  einer  Anmerkung  von 
C.  Klein.    Dies  Jahrb.  1883.  ü. 

13.  £b.  Mallabd,  De  Faction  de  la  chaleur  sor  la  Heulandite.  BnlL  de 
la  Soc.  Min.  de  France.  1882.  V. 

14.  C.  Fbiedel  et  Sabasin,  Sur  la  reproduction  de  Talbite  par  voie  aqueuse^ 
Compt.  rend.  1883.  XCVII.  Referat  von  Prof.  Doelteb.  Dies.  Jahrb. 
1886.  I. 

15.  A.  Mebian,  Beobachtungen  am  Tridymit.    Dies  Jahrb.  1884.  I. 

16.  C.  Klein,  Mineralogische  Mittheilnngen  X.  23.  Analcim  von  Table 
Mountain  bei  Golden,  Colorado.    Dies.  Jahrb.  1884.  I. 

17.  F.  Gboth,  Physikalische  Krystallographie.  1885.  2.  Aufl. 

18.  C.  Stadtländeb,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  am  Stempel  bei  Marbui^ 
vorkommenden  Mineralien:  Analcim,  Natrolith  und  Phillipsit  Inaug.- 
Dissert.  GOttingen  1885  und  dies.  Jahrb.  1855.  ü. 

19.  Whitman  Cboss  and  W.  F.  Hillebband,  Contributions  to  the  Mine- 
ralogy  of  the  Rocky  Mountains.  United  States  Geological  Survey. 
Bulletin  No.  20.  1885. 

20.  S.  L.  Penfibld,  Crystals  of  Analcite  from  Phoenix  Mine,  Lake  Superior 
Copper  Region.    Amer.  Journ.  of  Sc.  1885.  Ser.  in.  XXX. 

21.  F.  Zibkel,  Elemente  der  Mineralogie,  begründet  von  Cabl  Fb.  Nau- 
mann. 1885.  12.  Aufl. 

22.  H.  Rosenbusoh,  Mikroskopische  Physiographie  der  petrographisch 
wichtigen  Mineralien.   2.  Aufl.  1885. 

23.  A.  Lacboix,  Sur  le  diagnostie  des  z^olithes  en  Tabsence  de  formes 
cristallines  d^terminables.    Bull,  de  la  Soc.  Min  de  France.  1885.  Vm. 

24.  Cabl  E.  M.  Rohbbach,  Über  die  Eruptivgesteine  im  Gebiete  der 
schlesisch-mährischen  Kreideformation.  Min.  u.  petrogr.  Mitth.,  heraus- 
gegeben von  G.  TscHEBMAK.  1886.   N.  F.   VII. 

26.  R.  Bbaüns,  Was  wissen  wir  über  die  Ursachen  der  optischen  Anomalien? 
Verh.  d.  naturhist.  Ver.  zu  Bonn.  1887. 

26.  Cabl  Hebsch,  Der  Wassergehalt  der  Zeolithe.  Inaug.-Dissert.  Zürich 
1887  nnd  dies.  Jahrb.  1888.  H. 

27.  Ebnst  Stegheb,  Contacterscheinungen  an  schottischen  Olivindiabasen. 
Min.  u.  petrogr.  Mitth.,  herausgeg.  von  G.  Tbchebmak.  1888.  N.  F.  IX. 

28.  A.  MicHEL-LlbvT  et  Alf.  Lacboix,  Les  Minöraux  des  Roches.  Paris  1888. 

29.  G.  Tschebmak,  Lehrbuch  der  Mineralogie.  1888.  3.  Aufl.;  1894.  4.  Aufl. 

30.  P.  Gboth,  Tabellarische  Übersicht  der  Mineralien.  1889.  3.  Aufl. 
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31.  C.  DoRLTBB,  Über  die  kttDstliche  Darstellnng  einiger  Zeolitlie.  Dies. 
Jahrb.  1890.  I. 

32.  W.  C.  Bbögoeb,  Die  Mineralien  der  Syenitpegmatitgänge  der  süd* 
norwegischen  Augit-  und  Nephelinsyenite.  Zeitschr.  f.  Ejrystallogr.  u. 
Min.  1890.  XVI. 

33.  C.  Klein,  Krystallographisch-optische  Untersnchungen,  vorgenommen  an 
Bhodizit,  Jeremejewit,  Analcim  nnd  Phakolith.  Sitz.-Ber.  d.  K.  Prensa. 
Akad.  d.  Wissensch.  1890  nnd  dies.  Jahrb.  1891.  I. 

34.  ^.  Rinne,  Über  die  Umändernngen,  welche  die  Zeolithe  durch  Erwärmen 
bei  nnd  nach  dem  Trübewerden  erfSEkhren.  Sitz.-Ber.  d.  K.  Prenss.  Akad. 
d.  Wissensch.  1890. 

35.  A.  Lacboix,  Mat^rianx  ponr  la  Mineralogie  de  la  France.  XVII.  Anal- 
cime  dn  Pny  Grion  (Gantal).    Bnll.  de  la  Soc.  frang.  de  Min.  1891.  XIV» 

36.  B.  Bkadns,  Die  optischen  Anomalien  der  Krystalle.  GekrOnte  Preis- 
Schrift.  1891. 

37.  E.  S.  Dana,  Descriptive  Mineralogy.  1892.  6.  edition. 

38.  H.  BosENBüscH,  Mikroskopische  Physiographie  der  petrographiscb 
wichtigen  Mineralien.   8.  Aufl.  1892. 

39.  P.  Fbanco.  Snll*  Analdme  del  Monte  Somma.  Giomale  di  Mineralogia. 
1892.  m.  Beferate  von  B.  Brauns.  Dies.  Jahrb.  1894. 1.  nnd  G.  Babto- 
LiNi,  Zeitschr.  f.  Krystollogr.  1896.  XXIV. 

40.  B.  Brauns,  Albit,  Analcim,  Natrolith,  Prehnit  nnd  Kalkspath,  Ver- 
wittemngsprodncte  eines  Diabases  von  Friedensdorf  bei  Marburg.  Dies. 
Jahrb.  1892.  H. 

41.  P.  Gboth,  Physikalische  Krystallographie.  1894/95.  3.  Aufl. 

42.  Alfreoo  Ben  Saude,  Beitrag  zu  einer  Theorie  der  optischen  Anomalien 
der  regulären  Krystalle.    Lissabon  1894. 

43.  — ,  Die  wahrscheinlichen  Ursachen  der  anomalen  Doppelbrechung  der 
Krystalle.    Lissabon  1896. 

44.  Georges  Friedel,  Sur  Tanalcime.  Bull,  de  la  Soc.  fran^.  de  Min» 
1896.  XIX. 

45.  A.  Lacroiz,  Mineralogie  de  la  France  et  des  ses  colonies.  1896.  ü. 

46.  C.  HiNTZE,  Handbuch  der  Mineralogie.  1897.  n. 

47.  0.  LuEDEOKE,  Die  Minerale  des  Harzes.  1896. 

48.  Georges  Friedel,  Sur  quelques  propri6t6s  nouvelles  des  Z6ollthes. 
Bull,  de  la  Soc.  fran^.  de  Min.  1896.  XIX. 

49.  — ,  Nouyeaux  essais  sur  les  Z^olithes.  Bull,  de  la  Soc.  fhing.  de  Min. 
1896.  XIX. 

In  seiner  epochemachenden  Arbeit  vom  Jahre  1876 
(1877.  1.  S.  57—61)  untersucht  Mallard  den  Analcim  in 
würfelförmigen  Gebilden. 

Er  findet  den  Würfel  bestehend  aus  drei,  sich  nach  den 
drei  Bichtungen  des  Raums  durchkreuzenden  einaxigen  Ery* 
stallen,  deren  optische  Axe  jeweils  senkrecht  auf  der  Würfel* 
fläche  steht.    Dieselbe  ist  von  negativem  Charakter. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


494  0»  Klein,  Mineralogische  Mittheilangen. 

Eine  nähere  Betrachtang  des  Würfelfeldes  zeigte  aber, 
dass  diese  Bildung  wesentlich  nur  in  dessen  Mitte  besteht. 
Nach  den  Seiten  hin  bleibt  die  Einheitlichkeit  des  Feldes 
nicht  erhalten,  sondern  es  zeigt  sich  Viertheilung  nach  den 
Ecken,  also  in  der  Bichtung  der  Diagonalen  des  Quadrats 
verlaufend.  In  jedem  einzelnen  Sector  beobachtet  man  Zwei- 
axigkeit  und  die  Ebene  der  optischen  Azen  ist  parallel  der 
Wfirfelkante. 

Mallard  erachtet  den  Würfel  danach  aus  sechs  quadra- 
tischen Pyramiden  bestehend,  die  ihre  Spitzen  im  Krystall- 
mittelpunkt,  ihre  Basisflächen  in  je  einer  Würfelfläche  haben. 
Die  optische  Beschaffenheit  dieser  Pyramiden,  deren  Basis- 
flächen selbst  wieder  viergetheilt  sind,  befindet  er  aus  rhom- 
bischen Theilen  zusammengesetzt. 

Danach  ist  der  Würfel  eigentlich  ein  ihm  vicinales  Tetrakis- 
hexaeder.  —  Kann  dies  aber  alles  zugegeben  werden,  so  könnte 
die  Symmetrie  in  Strenge  nur  monoklin,  nicht  rhombisch  sein, 
der  Symmetrie  der  Tetrakishexaöderflächen  wegen.  Nach 
Mallabd  ist  alles  erste  Anlage  und  durch  keine  sesundären 
Umstände  bedingt;  wir  können  ihm  hierin  nicht  folgen. 

In  den  französischen  Werken  erscheint  bis  auf  den  heutigen 
Tag  der  Analcim  als  pseudoquadratisch-rhombisch,  ein  Ver- 
halten, das  man  mit  der  oben  ausgesprochenen  Reserve  nur 
für  die  würfelförmigen  Bildungen  gelten  lassen  kann.  Die 
allgemeine  Analcimstructur  wird  durch  das  MALLABn'sche 
Schema  nicht  ausgedrückt. 

Der  richtigen  Deutung  der  Erscheinungen  kam  A.  v.  Lasaülx 
(1878.  2.  S.  510—513)  für  ikositetraedrische  Krystalle  vom 
Mte.  Catini  in  Toscana  schon  recht  nahe. 

Zunächst  wies  er  die  Unmöglichkeit  nach,  das  MALLABD^sche 
Schema  auf  diese  Krystalle  zu  übertragen  und  befand  dann 
den  Centralwürfelschnitt  aus  einem  202  (211)i  als  mit  Acht- 
theilung  versehen,  je  zwei  einer  a-Axe  anliegende  Sectoren 
löschten  um  4^^,  der  eine  nach  links,  der  andere  nach  rechts 
zu  dieser  Richtung  aus.  In  der  NormalsteUung  (Projectionen 
der  a-Axen,  coincidirend  mit  den  Polarisationsebenen  der  ge- 
kreuzten Nicols)  trat  eine  mittlere  Dunkelheit  für  alle  Theile 
ein ;  volle  Dunkelheit  zeigte  sich  für  die  einen  Theile,  die  ein 
Kreuz  bilden^  bei  Drehung  um  4^^  nach  der  einen,  für  die 
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anderen  Theile,  die  sich  ebenfalls  zu  einem  Ereoz  einigen, 
nm  4|^  nach  der  anderen  Seite. 

Soweit  entspricht  alles  dies,  sowie  andere  Details  den 
heutigen  Erfahrungen,  auch  die  Symmetrie  der  Einzeltheile 
(monoklin  oder  triklin)  stimmt  damit.  —  Der  Verfasser  zieht 
«ber  aus  seinen  bis  jetzt  geschilderten  und  später  zu  er- 
wähnenden Beobachtungen  keinen  zutreffenden  Schluss  für  den 
Aufbau  der  ganzen  Erystalle,  die  er  als  aus  12  Individuen 
bestehend  erachtet. 

A.  y.  Lasauls:  hatte  in  seinem  Schliffe  nämlich  noch  einen 
Gentraltheil  beobachtet,  der  auch,  wie  Mallabd  es  flir  das 
Centrum  des  WOrfelfeldes  angegeben  hatte,  dunkel  blieb  bei 
einer  Horizontaldrehung.  —  Diesen  Gentraltheil  und  seine 
Structur  (derselbe  zeigte  ebenfalls  Theilung)  konnte  der  Ver- 
fasser bei  seinem  beschränkten  Material  nicht  richtig  deuten. 
Der  MALLABD'schen  Annahme  entspricht  er,  wie  man  glauben 
könnte;  aber  die  späteren  Untersuchungen  haben  erbracht, 
dass  complicirtere  Verhältnisse  vorhanden  sind.  —  Es  kommt 
wohl  von  dem  Vorhandensein  dieses  Centraltheils  her,  dass 
der  Referent  über  diese  Arbeit,  Prof.  Gboth,  1881  (3.  S.  272) 
sagt,  dass  die  Platte  Erscheinungen  zeige,  „welche  im  All- 
gemeinen wohl  den  von  Mallabd  beschriebenen  ähnlich,  in 
einigen  Punkten  jedoch  abweichend  sind.^  —  Dies  ist  eben- 
falls nicht  so  aufzufassen,  denn  die  Structur  der  IkositetraSder 
ist  von  der  der  Würfel  ganz  verschieden. 

A.  V.  Lasaulx  behandelt  den  Analcim  vom  Monte  Catini 
dann  noch  einmal  (1883.  2.  S.  170—174).  Er  findet  eine 
regelmässige  Kerbung  der  kürzeren  Kanten  von  202  (211) 
und  befindet  dies  in  auffallender  Übereinstimmung  mit  dem, 
was  Mallabd  (1876.  1)  und  er  selbst  (1878.  2)  in  optischer 
Hinsicht  beschrieben  hatten.  Dies  ist  —  da  Monte  Catini 
ein  bedeutsames  Beispiel  für  die  Ikositetraederstructur  nach 
Bbn  Saude  ist  (1881/82.  10)  —  bezüglich  der  MALLABD'schen 
Structur  nicht  richtig.  Wäre  es  richtig,  so  müssten  alle 
Analcime  vom  Monte  Catini,  da  sie  202  (211)  darbieten,  der 
Structur  nach  Stadtlai^eb  (1885.  18)  unterliegen. 

A.  DE  Schulten  stellt  1880  (4.  S.  150—153)  den  Analcim 
bei  einer  Temperatur  von  180 — 190®  C,  dadurch  dar,  dass  er 
Natronsilicat  in  Lösung   oder   eine  solche  von  kaustischem 
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Natron  aof  ein  thonerdehaltiges  Glas  während  18  Standen 
einwirken  Hess. 

Er  erhielt  kleine  IkositetraSder  von  Analcimznsammen- 
Setzung  und  glaubte,  dass  dieselben  ans  acht  hexagonalen 
Einzelindiyiduen  bestünden,  deren  optische  Axe,  von  positivem 
Charakter,  jeweils  mit  der  trigonalen  Zwischenaxe  eines  Oc* 
tauten  coincidirte.  Auch  giebt  er  an,  in  der  Eichtnng  der 
trigonalen  Zwischenaxe  durch  die  Erystalle  blickend,  Kreuz 
und  Binge  der  einaxigen  Erystalle  im  convergenten  polari- 
sirten  Lichte  gesehen  zu  haben. 

In  Anbetracht  der  geringen  Grösse  der  Erystalle  =  ^^  mm 
und  der  schwachen  Doppelbrechung  der  Substanz  gab  letztere 
Beobachtung  schon  damals  zu  denken. 

In  einem  Referat  sprach  ich  aber  1881  (5.  S.  26  u.  27), 
bis  zur  Erlangung  von  diesbezüglichem  Material,  noch  nichts 
darüber  aus  und  constatirte  nur  die  Verschiedenheit  der 
MALLARD'schen  und  der  de  SoHULTEN'schen  Angaben.  „Wie 
kommt  dann''  --  so  fragte  ich  —  „nach  diesen  Angaben  die 
Combination  ooOoo  (100),  202  (211)  zu  Stande?** 

Es  wurde  hierdurch  zum  ersten  Male  die  Auf- 
merksamkeit auf  die  Erforschung  dieser  Verhält- 
nisse gelenkt  und  es  als  eine  wichtige  Aufgabe 
betrachtet  zu  ermitteln,  was  zu  Stande  kommt, 
wenn  zwei  verschiedene  Structuren  bei  einem 
Krystall  zusammenwirken.  Erst  sehr  viel  später  (1894) 
kam  ich  in  den  Besitz  von  Material,  das  mir,  nach  früheren 
(1882)  vergeblichen  Forschungen,  dies  beim  Granat  zu  er- 
mitteln erlaubte. 

A.  V.  Lasaulx  berichtet,  nach  Arbeiten  von  1880,  im 
Jahre  1881  (6.  S.  330—334)  über  den  Analcim  der  Cyklopen. 
Im  Allgemeinen  lassen  die  Abbildungen  diejenige  Structur  er- 
kennen, die  schon  Mallard  für  dieses  Vorkommen  feststellte. 
Die  Erscheinungen  werden,  wohl  auf  Grund  des  ungenügen- 
deren Materials,  weniger  präcise  und  mit  manchen  Störungen 
behaftet  geschildert  und  angenommen,  sie  seien  durch  Span- 
nung hervorgerufen.  Der  Krystall  (Würfel)  wird  aus  zwölf 
gleichen  Spannungspolyedem  aufgebaut  erachtet,  die  man  sich 
so  vorstellen  kann,  als  besässen  sie  ihre  Spitzen  im  Erystall- 
mittelpunkt  und  ihre  (nicht  bei  diesem  Vorkommen  vorhandenen) 
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Basisflächen  in  jeweils  einer  Rhombendodekaöderfläche.  Diese 
Strnctnrart  wird,  wie  es  scheint,  wesentlich  deshalb  gewählt^ 
weil  A.  V,  Lasaulx  (1878.  2.)  schon  früher  eine  Zwölftheilung 
erkannt  zn  haben  glaubte.  Gegenüber  dem,  was  Mallard  fest- 
gestellt hatte,  war  diese  Darstellung  der  thatsächlichen  Ver- 
hältnisse kein  Fortschritt,  da  insbesondere  die  v.  LASAULx'sche 
Zwölfthejilnng  factisch  nicht  besteht. 

Em.  Bbetrand  schildert  bei  anderer  Gelegenheit  (1881. 
7.  S.  62 — 63),  neben  der  Analcimstructur  nach  de  Schulten, 
Schliffe  nach  a^  =  0  =  111  aus  AnalcimkrystaUen  vom  Monte 
Catini  und,  nach  Des  Cloizeaux,  von  Lang  Sev  bei  Arendal. 
Beide  Schliffe  zeigten  im  convergenten  Licht  Kreuz  und  Ringe 
der  einaxigen  Erystalle,  dabei  einen  negativen  Charakter  der 
Doppelbrechung. 

Die  Erystalle  der  Cyklopen  zeigten  ein  stark  gestörtes 
Kreuz.  Auf  welcher  Fläche  dasselbe  im  convergenten  polari- 
sirten  Lichte  austrat,  wird  nicht  angegeben,  aber  auf  die 
seither  gemachten  Untersuchungen  verwiesen. 

Bezüglich  des  Vorkommens  vom  Monte  Catini,  speciell  in 
Schliffen  nach  0  (111)  aus  202  (211),  kann  ich  die  Bertrakd'- 
schen  Angaben  nicht  bestätigen,  wohl  aber  das  Vorkommen 
als  der  Ben  SAUDE'schen  Structur  nach  den  Flächen  zugehörig 
befinden. 

A.  Ben  Saude  veröffentlicht  1881  (8)  bemerkenswerthe 
Mittheilungen  über  den  Analcim,  besonders  über  die  Ikosi- 
tetraäder  dieses  Minerals. 

Er  bemerkt  schon  hier  bei  den  peripheren  Würfel-, 
Ehombendodekaäder-  und  Oktaöderschliffen  Viertheilung  nach 
den  Ecken  der  Vierecke,  Dreitheilung  nach  den  Ecken  des 
Dreiecks  und  stellt  die  Einheitlichkeit  der  Ikositetraeder- 
schliffe  fest 

Nach  den  Auslöschungsschiefen  und  ihrer  Lage  zu  den 
krystallographischen  Elementen  sind  die  Einzelindividuen 
monoklin  oder  triklin. 

Auf  Azenaustritt  untersucht  zeigten  sich  im  convergenten 
Licht  diesbezügliche  Erscheinungen,  besonders  auf  cx)Ooo  (100), 
doch  waren  dieselben  undeutlich,  und  man  konnte  bei  der 
damaligen  Art  der  Beobachtung  und  der  Unvollkommenheit 
der  Instrumente  nicht  viel  mit  diesen  Beobachtungen  anfangen. 

N.  Jabrbnoh  f.  Mineralogie  eto.  Beilageband  XI  32 
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Ben  Saude  hebt  ferner  hervor,  dass  die  beobachteten  Er- 
scheinnngen  der  Doppelbrechnng  „ausschliesslich  von  den  Be- 
gren2ningselementen  des  Erystalls  abhängen^,  schildert  die 
Stmctnr  eines  Medianwürfelschliffes,  dessen  Baa  schon  y.  La- 
SAüLx  behandelte,  aber  nicht  ganz  erkannte,  nnd  schliesst  mit 
den  Resultaten  seiner^  an  Gelatinemodellen  gemachten  Er- 
fahrungen. 

A.  Abzrüni  und  S.  Koch  behandeln  1881  (9.  S.  483—489) 
Analdme  der  Eerguelen-Inseln  und  von  den  Cyklopen. 

Angestellte  Winkelmessungen  liessen  keine  bedeutenden 
Abweichungen  vom  regulären  Erfordemiss  erkennen. 

Die  optische  Untersuchung  ward  besonders  an  den  Ery- 
staUen  der  Cyklopen-Inseln  vorgenommen. 

Schliffe  nach  dem  Würfel  zeigten  eine  doppelte  Vier- 
theilung, nach  der  Mitte  der  Seiten  stärker  als  nach  den 
Ecken.  Die  Platte  löscht  nicht  einheitlich  aus.  Benachbarte 
Sectoren  bilden  etwa  9®  Schiefe  miteinander.  Die  abwechseln- 
den Sectoren,  und  zwar  je  vier,  löschen  miteinander  aus. 
Platten  nahe  der  Oberfläche  oder  nach  dem  Innern  zu  zeigen 
dieselben  Erscheinungen.  Einmal  trat  die  Sectorentheilung 
nur  am  Eande  auf  und  die  Mitte  der  Platte  war  isotrop 
(d.  h.  im  parallelen  polarisirten  Licht  ohne  Wirkung). 

Platten  nach  dem  Oktaäder  und  nach  dem  Rhomben- 
dodekaeder  zeigten  bei  dreieckigen  und  rechteckigen  Schnitten 
Sechstheilung,  bezw.  Achttheilung.  Je  3  oder  4  abwechselnde 
Sectoren  löschten  zusammen  aus. 

Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dass  die  Verfasser  nicht  an- 
geben, in  welchem  Grössenverhältniss  die  an  ihrem  Material 
von  den  Cyklopen-Inseln  vorkommenden  Flächen  ooOoo(lOO) 
und  202  (211)  zu  einander  gestanden  haben.  —  Nach  den 
Resultaten  ihrer  Untersuchung  waren  dieselben  wahrscheinlich 
im  Gleichgewicht  und  so  wirkte  der  Einfluss  beider  üm- 
grenzungselemente  zusammen. 

Die  Verfasser  führen  die  an  ihren  Präparaten  beobachteten 


'  Mit  Recht  nimmt  Ben  Saude  diese  Besoltate  gegenüber  anderen, 
imzutreffenden  Darstellnngen  für  sich  in  Anspruch  1896  (43.  S.  63).  Ich 
habe  nie  mit  Gelatinemodellen  operirt,  wohl  aber  mit  Qelatine- 
präparaten  1882  (10.  S.  72),  insbesondere  mit  solchen  znr  Nachahmung 
der  Topazolithstructur  (Göttinger  Nachrichten  1882.  655—657). 
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Erscheinangen  auf  ungleich  starke  Condensationen 
der  Eörpertheilchen  nach  den  drei  Arten  von 
Axen  des  regulären  Systems  zurttck. 

Indem  A.  Ben  Saude  1881  eine  genaue  Erforschung  der 
Analcime,  namentlich  in  optischer  Hinsicht,  yomahm  (1882. 
10.  S.  41—74),  konnte  er  das  hauptsächlich  in  Betracht 
kommende  Bildungsgesetz  dieser  Erystalle  er- 
kennen. Er  spricht  sich  so  aus  (a.  a.  0.  S.  69):  „Von  jeder 
Fläche  aus  geht  nach  der  Mitte  des  Erystalls  eine  Pyramide, 
die  als  Basis  dieselbe  Fläche  hat  und  so  viel  Seiten  besitzt 
als  Kanten  die  Fläche  begrenzen.  Mit  dem  Wechsel  der 
äusseren  Begrenzung  geht  ein  entsprechender  Wechsel  der 
optischen  Structur  yor  sich.  Jeder  äusseren  Kante  am  Kry- 
stall  entspricht  im  Innern  eine  optische  Grenze,  jeder  Fläche 
ein  optisches  Feld.'^ 

Abgesehen  von  einem  historischen  Überblick  bat  er  die 
Untersuchungen  im  parallelen  polarisirten  Licht  bei  den  würfel- 
förmigen und  ikositetraSdrischen  Krystallen  nach  Maassgabe 
seines  Materials  vollkommen  durchgeführt,  weniger  die  im 
conyergenten  polarisirten  Licht.  Die  damalige  Zeit  erlaubte 
die  letzteren  Bestimmungen  noch  nicht  in  wfinschenswerther 
Schärfe  zu  machen. 

Da  die  Resultate  der  Arbeit  hinlänglich  bekannt  sind,  so 
fasse  ich  in  nachfolgender  Tabelle  (s.  S.  500)  das  Wichtigste 
bezüglich  der  Structur  in  optischer  Hinsicht  zum  Zwecke  einer 
Übersicht  kurz  zusammen ;  überall  die  normalste  Bildung  und 
den  einfachsten  Fall  annehmend. 

Über  die  Medianschliflfe  nach  ooOoo  (100)  wolle  man  die 
Arbeit  selbst  vergleichen ;  eine  zutreffende  Schilderung  findet 
sich  schon  in  der  ersten  Mittheilung  1881  (8).  Alle  anderen 
Daten,  wie  Auslöschungen  der  Theile,  Einfluss  der  Umgi'en- 
zungselemente,  Verhalten  im  conyergenten  Lichte,  soweit 
beobachtet,  Mittheilungen  über  Ätzversuche,  Vergleich  mit 
Gelatinekörpem  u.  s.  w.,  wolle  man  gleichfalls  in  der  Arbeit 
selbst  nachsehen. 

Ben  Saude  macht  femer  darauf  aufmerksam,  dass  die 
Stärke  der  Doppelbrechung  durchaus  nicht  überall  gleicbmässig 
sei  und  häufig  gegen  das  Centrum  hin  abnehme,  bezw.  ver- 
schwinde, auch  sonst  nach  einzelnen  Stellen  wechsele.    Eine 
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Schnittlage 


Würfelförmige  Krystalle 

(mit  ganz  untergeordnetem 

aOa  (an» 


IkositetraSdrische  Krystalle 


Schnitt  nach 
ooOoo  (100) 


Peripher.  Einheitlich.  Nach 
dem  Centram  zu  Vierthei- 
lung  nach  den  Ecken  des 
Würfelschnitts. 


Peripher  ein  Qnadrat;  über 
Eck  stehend  znm  ent- 
sprechenden Würfelschnitt. 
Viertheilnng  nach  den 
Ecken. 


Schnitt  nach 
0  =  (111) 


Peripher  ein  gleichseitiges 
Dreieck.  Dreitheilnng  nach 
den  Ecken. 


Peripher  ein  gleichseitiges 
Dreieck.  Dreitheilnng  nach 
den  Ecl^en. 


Schnitt  nach 
CX)0  (110) 


Peripher  ein  Rechteck.  Vier- 
theilnng nach  den  Ecken. 
(Ohne  Berücksichtigung  der 
fast  nie  fehlenden  Ikosi- 
tetraSdersectoren.) 


Peripher  ein  Rhombus  mit 
Viertheilnng  nach  den 
Ecken. 


Schnitt  nach 
202  (211) 


Peripher  ein  gleichschenkliges 
Dreieck  ohne  Felderthei- 
lung. 


Peripher    ein   Deltoid    ohne 
Feldertheilung. 


stärkere  Erwärmung  von  Schliffen  liess  vorher  wirksame  Stel- 
len deutlicher  doppelbrechend  werden  und  vorher  nicht  wirk- 
same Doppelbrechung  annehmen. 

Im  Ganzen  konnte  er  aus  seinen  Beobachtungen  schlies- 
sen,  dass  ein  ursprünglicher  Aufbau  aus  Theilen  niederer 
Symmetrie  nicht  vorliege,  vielmehr  die  Doppelbrechungs- 
erscheinungen secundäre  seien,  wahrscheinlich  beim  Wachs- 
thum  hinzugetretene.  Die  Symmetrie  der  zusammensetzenden 
Theile  ergiebt  sich  für  die  Würfel  ähnlich  wie  bei  Mallard 
(abgesehen  von  dessen  Angabe  beim  Oktaederschlifl),  und  für 
die  Ikositetraeder  folgt  eine  Zusammensetzung  aus  24  Theilen, 
deren  Symmetrie  einer  monoklinen  Auffassung  (mit  negativer 
Doppelbrechung  um  die  I.  Mittellinie  eines  sehr  kleinen  Axen- 
winkels),  soweit  man  dies  aus  den  Beobachtungen,  die  vor- 
liegen, schliessen  kann,  nicht  widersprechen  würde. 

A.  DE  Schulten  berichtet  1882  (11,  S.  7 — 9)  über  eine 
anderweitige  Darstellung  des  Analcims.  Er  erhitzte  zu  diesem 
Ende  nicht,  wie  früher,  in  einer  yerschlossenen  Röhre  aus 
französischem  Glas  eine  Lösung  von  Ätznatron,  sondern 
mischte  Lösungen  von  Natronsilicat  und  Natronaluminat  in 


Digitized  by 


Google 


0.  Klein,  Mineralogische  Mittheüongen.  501 

solchen  Mengen,  dass  Aluminium  und  Silicium  in  demselben 
Verhältnisse  zu  einander  standen,  wie  im  Analcim.  Zu  diesem 
Gemenge  gab  er  Kalkwasser  hinzu  und  behandelte  das  Ganze 
in  einer  kupfernen  Röhre  während  18  Stunden  und  unter 
hermetischem  Verschluss  bei  180*^  C. 

Die  erlangten  Erystalle  hatten  bald  die  Gestalt  des  Ikosi- 
tetraMers,  bald  die  des  Würfels,  am  häufigsten  besassen  sie 
tlie  Combination  beider  Gestalten.  Sie  sind  absolut  iso- 
trop. Die  chemische  Analyse  ergiebt  die  Analcimzusanmien- 
setzung. 

Der  Verf.  ist  der  Ansicht,  dass  kleine  Änderungen  in 
den  Elasticitätsaxen  den  optischen  Charakter  zu  verändern 
im  Stande  sind,  ohne  dass  die  grösseren  Erystalle,  die  sich 
aus  der  Gruppirung  der  Elementarkrystalle  bilden,  ihren 
äusserlich  regulären  Habitus  verlieren. 

Whitman  Ceoss  und  W.  F.  Hillebrand  berichten  1882 
(12.  S.  457  und  4ö8)  über  den  ikositetraSdrischen  Analcim 
von  Table  Jllountain,  Golden,  Colorado,  finden  aber  die  Struc- 
tur  so  complicirt,  dass  sie,  ihrer  Meinung  nach,  nicht  mit  der 
von  Ben  Saude  aufgestellten  verglichen  werden  könne;  —  In 
einem  Referat  über  diese  Arbeit  von  Seiten  des  Herrn  Tenne 
1883  (12  a)  habe  ich  in  einer  Fussnote  angefugt,  dass  kleine 
Erystalle  dieses  Vorkommens,  deren  Zusendung  ich  den  Ver- 
fassern dankte,  vollständig  der  Ben  SAunE'schen  Structur  ent- 
sprachen. 

]fcR.  Mallahd  theilt  1882  (13.  S.  260)  vom  Analcim  mit, 
dass  die  Wirkung  der  Wärme  auf  ihn  und  den  Mesotyp  gleich 
Null  sei  und  dass  beide  Mineralien  ihr  Wasser,  nach  Damgüb, 
erst  vor  ihrer  Zersetzung  hergäben.  —  Diese  Mittheilung  ist 
in  allen  ihren  Theilen  unrichtig. 

C.  Fbibdel  und  E.  Sabasin  stellten  1883  (14)  den  Analcim 
dar,  indem  sie  unter  hohem  Druck  bei  etwa  400**  C.  kiesel- 
saures Natron  auf  kieselsaure  Thonerde  einwirken  Hessen. 
Die  erhaltenen  Analdme  waren  isotrop  und  zeigten  Ikosi- 
tetraederform. 

A.  Mebian  erwärmte  1884  (15.  S.  195)  Analcim  von  den 
Cyklopeninseln  im  Wasser-,  bezw.  Glycerin-  oder  Parafönbad. 
Es  wurde  eine  starke  Veränderung  der  Elasticitätsaxen,  aber 
niemals  eine  vollständige  Isotropie  des  ganzen  Präparats  con- 
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statirt.  Direct  wurden  die  Präparate  nur  kurz  erhitzt,  da 
sie  zersprangen  und  trübe  wurden. 

In  demselben  Jahre  (1884.  16.  S.  250—263)  untersuchte 
ich  den  Analcim  von  Table  Mountain,  Golden,  Colorado  ge- 
nauer und  fand  an  diesem  ikositetraödrischen  Vorkommen  die 
Bbk  SAUDE'sche  Structur  bestätigt.  Auch  das  Verhalten  gegen 
starke  Erhitzung  war,  wie  von  diesem  Autor  angegeben,  und 
zwar  sowohl  bei  den  wirksamen,  als  bei  den  vor  dem  Er- 
hitzen nicht  wirksamen  Stellen. 

Als  ich  dann  aber  in  einem  Erhitzungsapparat  unter 
dem  Mikroskop  dünne  Schliffe  nach  dem  Würfel  andauernder 
feuchter  Wärme  aussetzte,  verlor  sich  die  optische  Wirksam- 
keit nach  und  nach  und  die  Schliffe  wurden  vollkommen 
isotrop.  —  Schliffe  nach  0  (111)  und  ooO  (110)  zeigten  das 
gleiche  Verhalten;  es  findet  also,  unter  den  beschrie- 
benen Umständen,  ein  Isotropwerden  der  betreffenden 
Substanz  statt.  Dasselbe  ist  selbstverständlich  nicht 
dauernd  und  besteht  nur  so  lange,  als  die  oben 
erwähnten  Bedingungen  erhalten  bleiben. 

Ich  schloss  aus  diesem  Versuche,  dass  die  beim  Analcim  auf- 
tretenden Erscheinungen  der  Doppelbrechung  secundäre  seien 
und  abhingen  von  durch  Temperaturverschiedenheiten  bedingten 
Änderungen  in  der  Molecularanordnung,sodann  von  den  Umgren- 
zungselementen und  der  Art  der  Bildung.  —  Die  seiner  Zeit  von 
Ben  Saude  angestellten  Versuche  unter  Anwendung  einer  trocke- 
nen und  grosseren  Hitze  lassen  Wasser  aus  dem  Mineral  austreten 
und  verstärken  oder  erzeugen  die  Doppelbrechung,  wenn  sie 
vorher  nicht  da  war.  Die  optische  Erscheinung  bleibt  beim  Ab- 
kühlen erhalten,  die  Stärke  der  Doppelbrechung  hat  zugenom- 
men, die  Natur  der  Substanz  ist  durch  Wasserverlust  geändert. 

Eine  Prüfung  der  de  ScHULTEN'schen  Erystalle  (a.  a.  0. 
16.  S.  252)  wurde  angeschlossen.  Die  Kleinheit  der  Krystalle 
schloss  es  aus,  dass  sie  hätten  ein  Kreuz  mit  Ringen  zeigen 
können.  Die  Gebilde  entsprachen  der  Ben  SAUDE'schen  Struc- 
tur, der  Charakter  der  Doppelbrechung  war  —  wie  ich  jetzt 
anfüge  —  richtig  als  positiv  bestimmt. 

P.  Geoth  ist  1885  (17.  S.  311)  der  Ansicht,  dass  bei 
Substanzen,  „bei  denen  wirklich  einfachbrechende  Krystalle 
und  solche  mit  allen  möglichen  Übergängen  von  einfacher 
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Brechung  bis  zu  starker  Doppelbrechung  vorkommen^,  die 
„Erklärung  durch  innere  Spannungen  der  Substanz  einfacher^ 
erscheint,  „als  die  MALLABB^sche  Mischungstheorie^.  —  Das 
Verhalten  des  Analcims  beim  Erwärmen  will  er,  mit 
Becht,  nicht  mit  dem  des  Boracits  verglichen  wissen. 

Bei  der  Untersuchung  der  Mineralien  vom  Stempel  bei 
Marburg  behandelt  C.  Stadtläoteb  1885  (18.  S.  101—112) 
auch  den  Analcim. 

Er  findet  geometrisch  dieselben  Verhältnisse  wie  die 
früheren  Autoren,  constatirt  aber,  dass  optisch  das  Ben  Saüde'- 
sche  Schema  nicht  ganz  erfüllt  ist. 

Die  Krystalle  waren  202  (211).  Ihre  Verhältnisse  ver- 
anschaulicht folgende  Tabelle: 


Periphere  Schliffe 
parallel 

Erfordern  nach 
Ben  Saude 

Zeigen  nach  StadtlIndbr 

ooOoo  =  (100) 

y iertheilnng  nach  den  Ecken 
des  quadratischen  Feldes. 

Ein  nahezu  einheitliches 
Feld  mit  schwacher  An- 
deutung der  Theilungnach 
den  Ecken. 

0  =  (111) 

Dreitheilnng  nach  den  Ecken 
des  dreieckigen  Feldes. 

des  dreieckigen  Feldes. 

ooO  (110) 

Theilungnach  den  kürzeren 
nnd  längeren  Diagonalen 
des  rhombischen  Feldes. 

Theilung  vorwaltend  nach 
den  kürzeren,  schwächer 
nach  den  längeren  Dia- 
gonalen des  rhombischen 
Feldes. 

Die  Structur  ist,  wie  auch  schon  Stadtländer  erkannte, 
die  des  Leucits,  der  Charakter  der  Doppelbrechung  aber 
negativ  und  nicht  positiv,  wie  dort. 

Je  vier  Flächen,  um  eine  a-Axe  gelegen,  treten  zu  einem 
Complexe  zusammen.  Das  IkositetraMer  ist  in  3,  bezw.  6 
sich  nach  den  a-Axen  des  Systems  anlagernden  und  sich  durch- 
kreuzenden Individuen  zerfällt.  —  Die  Ben  SAUDs'sche  Struc- 
tur: Zerfällung  in  24  Individuen,  tritt  nur  untergeordnet  auf. 
Das  hier  gültige  Schema  der  Feldertheilung  wurde  zuerst  von 
H.  Baxjmhaüer  am  Boracit  (Zeitschrift  für  Kryst.  u.  s.  w.  1879. 
3.  S.  337—361.  Taf.  Vm  Fig.  3)  beobachtet;  vorher  zeigte 
aber  schon  Mallard  1876,  dass  der  Bau  der  Analcimwürfel 
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ein  solcher  ist,  dass  er  hier  in  Betracht  zu  ziehen  sein 
würde;  die  Anschauungen  von  Abzbuni  und  Koch  lassen  sich 
sowohl  auf  das  MALLABD^sche,  wie  STABXLÄNDEB'sche  Schema 
anwenden,  was  auch  schon  letzterer  Autor  hervorhob. 

Von  besonderem  Interesse  sind  Stadtlämdeb's  Erwär- 
mungsversuche.  Er  bestätigte  zunächst  die  Angaben  von  Ben 
Saude  und  dann  die  meinigen.  In  einem  Erwärmungsapparat 
unter  dem  Mikroskop  wurden  Analcimplatten  verschiedener 
Orientirung  in  feuchter  Atmosphäre  erhitzt.  Zuerst,  etwa  bis 
120®  C,  steigerte  sich  die  Doppelbrechung,  dann  nahm  sie  ab, 
und  bei  240—260**  C.  war  jede  Spur  von  ihr  ver- 
schwunden. Beim  Abktthlen,  bei  dem  es  gut  ist,  den 
Apparat  nicht  trockener  Hitze  ausgesetzt  sein  zu  lassen,  trat 
der  Rücklauf  der  Ei'scheinungen  ein,  die  Platte  nahm  ihre 
Feldertheilung  und  ehemalige  Stärke  der  Doppelbrechung  (oder 
einen  etwas  höheren  Werth  derselben)  wieder  an. 

Der  Verfasser  spricht  sich  am  Schluss  seiner  Arbeit 
gegen  einen  ursprünglichen  Aufbau  des  Analcims  aus  Theilen 
niederer  Symmetrie  aus  und  tritt  für  die  secundäre  Bildung 
der  optischen  Anomalien  dieses  Minerals  ein. 

Whitman  Gross  und  W.  F.  Hillebrakd  bestätigen  in  ihrer 
ausführlichen  Arbeit  über  die  Mineralien  der  Rocky  Mountains 
(1885.  19.  S.  246)  meine  früher  dargelegte  Ansicht,  dass  die 
kleinen  Analcimkrystalle  von  dort  her  die  Structur  nach 
Ben  Saude  erkennen  lassen  und  nehmen  auch  von  meinen 
ferneren  Untersuchungen  Eenntniss. 

S.  L.  Penfield  beschreibt  1885  (20.  S.  112)  Analcim- 
krystalle von  der  Phoenix  Mine,  Lake  superior,  die  bisweilen 
einen  eigenthümlichen  und  interessanten  Aufbau  darboten.  Um 
einen  Centralkrystall  von  der  Form  202  (211)  waren  nach 
dessen  Flächen  24  Individuen  weiter  gewachsen.  Schnitte 
nach  dem  Würfel  zeigten  schwache  Doppelbrechung  und  keine 
deutliche  Feldertheilung.  Das  Maximum  der  Dunkelheit  trat 
ein,  wenn  die  Projectionen  der  a-Axen  in  den  gekreuzten 
Folarisationsebenen  der  Nicols  lagen. 

F.  Zirkel  citirt  in  seiner  Mineralogie  (1885.  21.  S.  708) 
beim  Analcim  die  hauptsächlichsten  Autoren  und  führt  das 
Verhalten  dieses  Minerals  unter  der  Einwirkung  massiger, 
feuchter  Wärme  an. 
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H.  BosENBüscH  (1885.  22.  S.  292  and  293)  giebt  in  seinem 
Lehrbuch  eine  vollkommen  zutreffende  Schilderung  der  bis 
dahin  erforschten  Verhältnisse  des  Analcims,.  auch  mit  einem 
Hinweis  auf  die  IkositetraSderstructur  des  Granats  und  mit 
richtiger  Erkenntniss,  dass  die  Isotropie  des  Analcims  wieder 
verschwindet,  wenn  die  sie  erzeugenden  Umstände  zu  wirken 
aufhören. 

A.  Laceoix  stellt  (1886.  23.  S.  357—359)  Kennzeichen 
fest,  vermöge  deren  der  Analcim  von  anderen  Zeolithen  zu 
unterscheiden  ist. 

In  optischer  Hinsicht  wird  sich  nur  auf  Mallart)  bezogen, 
was,  mindestens  gesagt,  nicht  ausreichend  ist.  Im  convergen- 
ten  Licht  sollen  alle  doppelbrechenden  Partien  eine  Axe  mit 
negativer  Doppelbrechung  zeigen;  dies  dürfte  nur  bedingt 
richtig  sein  und  sich  jedenfalls  schwer  mit  dem  MALLARD'schen 
Schema  vereinigen. 

Carl  E.  M.  Rohrbagh  machte  (1886.  24.  S.  32)  die  inter- 
essante Beobachtung,  dass  der  Analcim  von  Söhla,  wenn  mit 
allen  Yorsichtsmaassregeln  geschliffen,  isotrop  bleibt  und, 
wenn  erhitzt,  doppelbrechend  wird  und  Feldertheilung  zeigt. 
Solche  auf  diese  Weise  doppelbrechend  gewordene  Analcime 
konnten  bei  einer  Erhitzung  in  Wasserdampf  auf  etwa  250^  C. 
nahezu  wieder  isotrop  gemacht  werden. 

R.  Brauns  wirft  1857  (25.  S.  13—14)  die  Frage  auf, 
woher  die  Doppelbrechung  der  natürlich  vorkommenden  Anal- 
cime stamme?  —  Durch  die  Versuche  von  Ben  Saude  und 
die  von  mir  scheine  ihm  diese  Frage  noch  nicht  völlig  beant- 
wortet und  es  sei  noch  zu  untersuchen,  ob  die  Analcime  der 
Natur  wirklich  einen  niedrigeren  Wassergehalt  besitzen  als 
bei  ihrer  Bildung. 

Möglich  sei  auch,  dass  beim  Erhitzen  in  Wasserdampf 
das  Wasser  im  Analcim  verhindert  werde,  zu  entweichen  und 
die  Substanz  sich  wie  eine  gewöhnliche  erhitzte  Substanz, 
z.  B.  Glas,  verhalte.  —  Für  den  Vorgang  des  Isotropwerdens 
eine  Dimorphie  anzunehmen,  lassen  die  besonderen,  bei  jenem 
Übergang  beobachteten  Erscheinungen  des  allmählichen  Er- 
reichens  des  wirkungslosen  Zustandes  nicht  zu.  Vielleicht 
liege  der  Einfluss  einer  isomorphen  Beimischung  vor.  — 

Interessante  Beiträge  zur  Lösung  dieser  Frage  lieferten 
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in  demselben  Jahre  die  üntersuchangen  von  Cabl  Hebsch 
(1887.  26.  S.  2).  Danach  worden  wasserhelle  Analdme  der 
Cyklopeninseln  analysirt  and  auf  Wasserverlost  bei  höheren 
Temperaturen  untersucht. 

Die  Analyse  ergab:  ^*®  Normal- 

j^Ks,  -auftijo«  «5»«.       Zusammensetzung  ist: 

SiO«    =53,58  54,47 

A1«0»  =  24,07  23,29 

CaO    =    0,85  — 

Na"0=  13,60  14,07 

H»0    =   8,29  8,17 


100,39  100,00 

Dabei  waren  die  Gestalten:  cx>0oo(100),  202(211)  und 
das  spec.  Gew.  =  2,3107.  Verfasser  geht  von  der  Formel 
Na»(Al^Si*0i»  +  2H«0  aus. 

Beim  Erwärmen  verlor  das  Mineral: 


Bei  \WC.  =     — 

— 

150  ,  =0,207, 

0,05  M 

195  „  =0,75 

0,18  . 

245  ,  =2,13 

0,52  , 

295  ,  =5,61 

1,38  , 

Eothgluth  =  8,29 

2,00  . 

Ernst  Stecher  wiederholte  1888  (27.  S.  153)  das  Experi- 
ment Rohrbach's,  aber  nicht  mit  demselben  Resultat:  die 
Analcime  zeigten,  trotz  aller  Sorgfalt  beim  Präpariren,  gleich 
von  vornherein  deutliche  Feldertheilung  und  Wirkung  auf  das 
polarisirte  Licht.  —  Da  das  Material  ein  verschiedenes  war, 
hier  von  Salisbury  Crags  bei  Edinburgh,  so  kann  das  eine 
Resultat  neben  dem  anderen  gelten. 

Für  den  Analcim  dieses  Vorkommens  nimmt  Stecher,  zum 
Theil  gestützt  auf  anderweitige  Beobachtungen,  zum  Theil 
wegen  des  mit  dem  Analcim  vorkommenden  Eisenglanzes,  eine 
Bildung  bei  höherer  Temperatur  an;  die  jetzige  Anomalie 
würde  dann,  ähnlich  wie  beim  Leudt,  durch  die  Abkühlung 
nach  der  Bildung  eingetreten  und  entstanden  sein. 

A.  MicHEL-LäVY  und  Alfr.  Lacroix  behandeln  1888  (28. 
S.  298 — 299)  den  Analcim  in  optischer  Hinsicht  wesentlich 
nach  Mallard^s  Schema  von  den  Cyklopeninseln,  lassen  dabei 
aber  auch  die  anderen  Beobachter  zu  Wort  kommen.  In  Bezug 
auf  meine  Erwärmungsversuche  heisst  es,  dem  Sinne  nach 
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correct  wiedergegeben :  „Les  anomalies  optiqaes  ....  s^attö- 
nueraient  par  6I6yation  de  tempäratnre  au  sein  de  Teau  ou 
de  la  vapenr  d'ean,  mais  sans  persister.^ 

G.  TsGHEBHAK  berücksichtigt  (1888.  29.  S.  497;  1894. 
S.  500)  meine  Erfahrong  am  Analcim  bezüglich  des  Isotrop- 
werdens der  Substanz  bei  höherer  Temperatur  und  in  Wasser- 
dampf und  sieht  nach  den  de  ScHULTEN'schen  Beproductionen 
(4  u.  11)  die  Doppelbrechung,  weil  ein  Mal  vorhanden,  das 
andere  Mal  fehlend,  als  „eine  zufällige  Erscheinung^  an. 

P.  Groth  betrachtet  1889  (30.  S.  145)  den  Analcim  als 
ein  normales  metakieselsaures  Salz  [SiO^J'AlNa.H'O  und 
als  regulär.  Auch  macht  er,  „im  Hinblick  auf  die  grosse  Ähn- 
lichkeit der  Erystallform  zwischen  Analcim  und  Leudt^,  dar- 
auf aufmerksam ,  „dass  das  wasserfreie  Analcimsilicat  genau 
die  Zusammensetzung  eines  Natronleucits  besitze,  der 
Analcim  also  gleichsam  ein  Hydrat  des  letzteren  darstelle.^ 

C.  DoELTER  discutirt  1890  (31.  S.  133  u.  134)  die  Formel 
des  Analcims.  Nach  seiner  Meinung  ist  das  in  diesem  Mineral 
enthaltene  Wasser  sicher  kein  Krystallwasser,  da,  nachDA- 
MOüB,  der  Analcim  bei  190®  C.  noch  kein  Wasser  verliert. 
(Dies  ist  nicht  ganz  zutreffend  nach  den  Angaben  von  Hersgh 
1887  [26].)  DoELTER  will  daher  die  Formel  des  Analcims  nicht 
in  der  gewohnten  Weise,  sondern  als  H*Na*Al*Si*0^*  oder 
als  Na»Al«Si«0«  +  2SiO  (OH)»  geschrieben  wissen. 

In  seiner  grossen  Arbeit  über  die 'Mineralien  der  süd- 
norwegischen Augitsyenite  behandelt  W.  G.  Brögoer  1890 
(32.  S.  565—585)  auch  den  Analcim. 

Er  zeigt  zunächst,  dass  der  Eudnophit  Weibte's  mit  dem 
Analcim  identisch  ist  und  führt  an,  dass  es  isotropen  und 
doppelbrechenden  Analcim  (hierher  gehört  grade  der  stark 
doppelbrechende  Eudnophit)  gäbe. 

Der  doppelbrechende  Analcim  (Eudnophit)  von  der  Gestalt 
202(211)  wurde  in  Schliffen  nach  ooOoo  (100),  ooO  (110), 
0  (111)  und  202  (211)  untersucht. 

In  den  Würfelschliffen  zeigen  sich  stark  und  schwach 
doppelbrechende  Stellen,  scharf  gegeneinander  abgegrenzt. 
Dieselben  sind  erfüllt  mit  sich  kreuzenden  Zwillingslamellen 
nach  dem  Würfel  und  nach  dem  BhombendodekaSder.  Die 
Lamellenzüge  löschen  unter  wechselnden  Winkeln  gegenein- 
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ander  aus.  Die  stark  doppelbrechenden  Stellen  zeigen  eine 
schiefe  Position  einer  Mittellinie  mit  grossem  Axenwinkel,  die 
schwach  doppelbrechenden  eine  weniger  schiefe  Position  der- 
selben mit  kleinerem  Axenwinkel.  Die  Längsrichtung  aller 
Lamellen  ist  immer  die  Richtung  der  grössten  Elasticit&t;  da 
isie  die  der  Axenebene  ist,  folgt  daraus  der  positive  Charakter 
der  betreffenden  Mittellinie. 

Die  Bhombendodekaeder-  und  Oktaederschliffe  zeigen, 
ebensowenig  wie  die  Würfelschliffe,  regelrechte  Feldertheilung. 
Über  die  Details  wolle  man  die  Abhandlung  selbst  nachsehen. 

Verfasser  hebt  die  Differenz  des  Baues  gegenüber  dem 
Leucit  hervor.  Hier  findet  Zwillingsbüdung  nach  dem  ehe- 
maligen Bhombendodekaeder,  beim  Eudnophit  vorwaltend  nach 
dem  Würfel  und  sodann  auch  nach  dem  Bhombendodekaeder 
statt.  Die  Auslöschungen  sind  beim  Leucit  in  Annäherung 
den  Anforderungen  des  rhombischen,  hier,  wegen  der  obwal- 
tenden Unsymmetrie,  nur  denen  des  triklinen  Systems  ent- 
sprechend. —  Da  eine  regelrechte  Feldertheilung  fehlt,  so  bliebe 
schliesslich  doch  noch  zu  ermitteln,  ob  das  scheinbar  Un- 
symmetrische, was  auf  die  reguläre  Anlage  offenbar  später 
gefolgt  ist,  nicht  als  monoklin  mit  Störungen  aufgefasst  wer- 
den könnte  \  Bei '  eintretendem  Lamellenbau  kommen ,  bei 
secundär  entstandener  Doppelbrechung,  starke  Abweichungen 
vom  normalen  Erfordemiss  öfters  vor. 

In  den  Eudnophiten  beobachtet  man  stellenweise  kleinere 
Partien  isotropen  Charaktere;  grössere  wurden  in  Analcimen 
von  Gross-Arö  gefunden. 

Eine  eingehende  Untersuchung  der  sonstigen  Analcime 
der  Gangvorkommen  zeigte  im  Innern  der  Erystalle  Eudnophit- 
structur,  am  Bande  mehr  Einwirkung  der  äusseren  Erystall- 
flächen  auf  die  Vertheilung  der  optischen  Elasticität  und  in- 
folge davon  zonare  Bildungen.  Manchmal  kamen  Anklänge 
an  die  Structur  der  sonstigen  ikositetraSdrischen  Analcime 
vor.  Im  Ganzen  konnte  aber  durch  die  vorliegenden  Unter- 
suchungen der  genaue  Bau  der  Erystalle  nicht  ermittelt 
werden  und  es  schien  dies  dem  Verfasser  auch  nicht  lohnend, 

^  Auch  Bbögger  sieht  (32.  S.  583)  das  neben  regulären  Bildungen 
vorkonünende  „Asymmetrische^  keineswegs  als  die  wirklich  vorhandene 
Molecularaggregation  an,  was  wohl  zu  bemerken  ist. 
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da  die  rein  secundäre  Natur  der  Erscheinungen 
fftr  ihn  feststeht 

Die  tr&bsten  Erystalle  (Eudnophit)  zeigen  die  stärkste 
Doppelbrechung;  es  mag  hier  ein  Wasserverlust  stattgefunden 
haben;  andere  Analysen  jedoch  geben  mehr  Wasser  als  die 
Formel  fordert.  Hier  ist  der  Grund  der  Anisotropie  also  nicht 
im  Wasserverlust  zu  suchen. 

Der  Verfasser  will  die  Mineralien  Leucit  und  Analcim 
zum  Schlüsse  in  engere  Beziehungen  zu  einander  gestellt  sehen, 
als  seither  angenommen  wurde  —  eine  Auffassung,  die  in  mancher 
Hinsicht  wohl  berechtigt  erscheint,  wenn  auch  die  nach  dem 
regulären  Zustand  folgende  neue  Anlage  sich  bei  dem  Leucit 
viel  einheitlicher  durchgreifend  erweist  als  beim  Analcim. 

Im  Jahre  1890  (33,  S.  726—729)  unterzog  ich  Analcime 
diverser  Fundpunkte  einer  erneuten  Prüfung  unter  Anwendung 
niederer  und  höherer  Temperatur,  sowie  mit  und  ohne  Feuchtig- 
keit, und  fand  nicht  nur  das  Verhalten,  was  Ben  Saude  schon 
erforscht  hatte,  wieder,  sondern  auch,  wie  früher:  dass  sehr 
dünne  Schliffe  in  Wasserdampf  erhitzt  isotrop  werden  und 
diesen  Zustand  beim  Erkalten  wieder  verlieren. 

Sodann  dazu:  dass  stärker  erhitzte  Schliffe,  bei  denen 
nach  dem  Ben  SAUDE'schen  Verfahren  die  Doppelbrechung  durch 
Wasserverlust  gestiegen  war,  durch  Erhitzen  in  Wasserdampf 
auch  wieder,  solange  diese  Bedingungen  vorhanden  waren, 
isotrop  oder  nahezu  isotrop  wurden  —  die  stark  erhitzte 
Analcimsubstanz  wurde  als  ein  Anhydrid  dieses  Mine- 
rals bezeichnet. 

Den  M«hrgehalt  an  Wasser  der  BaöGGER^schen ,  zumeist 
trüben  Analcimkrystalle  glaubte  ich  als  einem  Umlagerungs- 
process  der  Substanz  entstammend  ansehen  zu  sollen. 

Da  die  optischen  Abnormitäten  des  stark  erhitzten  Anal- 
cims  notorisch  vom  Wasserverlust  herkamen,  so  nahm  ich  auch 
an,  dass  die,  welche  das  Mineral  natürlich  zeigt  und  die  nur 
der  Quantität,  nicht  der  Qualität  nach  von  den  ersteren  ver- 
schieden sind,  dieselbe  Ursache  haben  möchten.  Herr  G.  Friedel 
hält  nach  einem  eingehenden  Studium  der  Verhältnisse  des 
Analcims  auch  heute  noch  daran  fest,  1896  (49.  S.  386).  Viel- 
leicht kommt  aber  als  Ursache  der  optischen  Anomalie  der 
natürlichen  Erystalle  noch  etwas  Anderes  mit  in  Betracht. 
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Mit  der  Methode  der  EiDhttllang  zeigte  es  sich,  dass  die 
meisten  Erystalle  schon  im  natftrlichen  Zustand  und  vor  der 
Bearbeitung  doppelbrechend  sind,  dass  aber  dieser  letztere 
Zustand  mit  der  Bearbeitung  zunimmt. 

F.  Rinne  schildert  1890  (34.  S.  1188—1192)  die  Structur 
der  AnalcimikositetraSder ,  anschliessend  an  Ben  Saude,  ein- 
gehender, wie  früher.  Besonders  interessant  ist  der  periphere 
Wtkrfelschnitt  aus  202  (211)  mit  Yierfeldertheilung  und  Axen- 
austritt  um  eine  negative,  erste  Mittellinie  (mit  kleinem  Axen- 
winkel)  auf  jedem  Feld.  Auch  die  Medianschnitte  nach 
dem  Würfel  aus  dem  KositetraSder,  die  Oktadderschliffe  und 
besonders  Schliffe  nach  202(211)  wurden  studirt  und 
auf  diesen  letzteren,  ältere  Angaben  vervollständi- 
gend, ein  nicht  centrisches  Axenbild  gesehen. 

Die  Beobachtungen,  soweit  sie  mitgetheilt  werden,  weisen 
nicht  auf  das  trikline  System  hin,  eher  konnte  man 
aus  ihnen  ein  monoklines  System  folgern.  Das  trikline  System 
erscheint  daher  wohl  nur  nach  dem  Vorgänge  Bröoger^s  an- 
genommen*. —  Wird  der  Analdm  geglfiJit,  so  werden,  wie 
bekannt,  alle  Erscheinungen  deutlicher.  Dass  der  geglühte 
Analcim  ein  Anhydrid  des  natürlichen  ist,  habe  ich  bereits 
mitgetheilt»  (1890.  33.  S.  728).  Den  Namen  Natronleucit,  den 
F.  Rinne  hierfür  wählt,  hatte  schon  P.  Gboth  1889  (30.  S.  145) 
angegeben. 

A.  Lagboix  bespricht  1891  (35.  S.  324)  den  Analcim  vom 
Puy  Griou  (Cantal).  Derselbe,  in  Ikositetra6dem  vorkommend, 
ist  ganz  oder  nahezu  isotrop,  zum  Zeichen,  dass  doch  auch 
natürlich  solche  Gebilde  und  nicht  nur  einzelne  Stellen  sonst 
wirksamer  Erystalle  wirklich  isotrop  sind. 

B.  Brauns  stellt  in  seinem  Werke  über  optische  Ano- 
maUen  1891  (36.  S.  322—331)  den  Analcim  unter  die  Reihe 
von  Körpern,  bei  denen  die  Ursache  der  Anomalien  noch  un- 
bekannt ist'.  Er  erkennt  zwar  an,  dass  bei  diesem  Mineral 
durch  starkes  Erhitzen  und  Wasserverlust  optische  Anomalien 
eintreten,  die  als  verstärkte  natürliche  anzusehen  sind,  hält 


^  Derselbe  stellt  diese  Anlage  indessen  nar  mit  Reserve  hin. 
«  Vergl.  anch  1884  (16.  S.  251). 

>  Die  früher  (25.  S.  13/14)  angedeutete  Möglichkeit,  dass  die  Anomalie 
von  einer  isomorphen  Mischung  herrühren  kOnne,  wird  feilen  gelassen. 
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es  aber  nicht  fflr  ausgemacht,  dass  die  natürlichen  ebenfalls 
durch  Wasserverlust  hervorgerufen  sind. 

In  der  Darstellung  berficksichtigt  er  die  wichtigste  Literatur, 
behandelt  aber  in  der  Beschreibung  (bei  der  er  wesentlich 
Ben  Saude  folgt)  die  wfirfelfftrmigen  und  ikositetraSdrischen 
Erystalle  zusammen,  wodurch  er,  wenn  er  auch  das  Ein* 
zelne  bei  den  Schnittlagen  sondert  und  schätzenswerthe  Neu- 
beobachtungen anffigt,  doch  Manches  zusammenfallen  lässt, 
was  nicht  gleich  ist  und  Anderes  nicht  so  zur  Darstellung 
bringt,  wie  es  die  thatsächlichen  Verhältnisse  erfordern. 

So  nimmt  er  eines  der  wichtigsten  Resultate  von  F.  Rinne, 
die  Lagen  der  Axenbilder  in  den  vier  Sectoren 
des  Würfelschnitts  ikositetra6drischer  Erystalle 
nicht  auf,  berücksichtigt  nicht  dessen  Angaben  über  das 
Verhalten  der  202  (211)  Felder  im  convergenten  Licht  und 
kommt  durch  dieses  und  anderes  nicht  dazu,  zu  erkennen,  dass 
den  Würfeln  eine  pseudoquadratische  (monokline)  Structur  mit 
einer  Axenlage  parallel  den  Würfelkanten,  den 
Ikositetraßdern  eine  andere,  ebenfalls  monokline  Structur  mit 
einer  Axenlage  nach  den  Diagonalen  des  Würfels  zu- 
kommt. Dass  die  Combination  cx>0oo(100),  202(211)  gemischte 
Structur  hat,  ist  angegeben.  Allenthalben  ist  der  Charakter 
der  nahezu  mit  der  Flächennormale  des  Würfels  coincidiren- 
den  I.  Mittellinie  negativ. 

Aus  dem  Abweichen  der  I.  Mittellinie  der  optischen  Axen 
(sogenannten  optischen  Axe)  von  der  Würfelflächennormale 
oder  dem  Goincidiren  damit,  kann  bei  ikositetra^drischen  Ery- 
stallen  die  Ausbildung  nach  Ben  Saude  oder  nach  Stadtländer 
überdies  erschlossen  werden.  Auf  andere  Structurdetails  wer- 
den wir  bei  der  Untersuchung  der  Schliffe  eingehen,  nament- 
lich auf  die  202  (211)  Schliffe,  deren  Verhältnisse  nicht  so 
einfach  zu  ergründen  sind,  wie  es  Verfasser  angiebt. 

E.  S.  Dana  bespricht  in  seiner  Mineralogie  1892  (37. 
S.  596)  die  wichtigsten  Untersuchungen  am  Analcim  in  op- 
tischer Hinsicht  in  correcter  Weise.  Das  System  des  Minerals 
nennt  er:  regulär. 

H.  RosENBusoH  vervollständigt  1892  (38.  S.  333—334) 
seine  früheren  (1885. 22)  Angaben  über  den  Analcim  auf  Grund 
der  neu  hinzugekommenen  Untersuchungen. 
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P.  Franco  berichtet  1892  (39.  S.  232—237)  über  Analcüa- 
vom  Vesuv.  Die  Krystalle  hatten  die  Form  202  (211),  hinzu 
kamen  untergeordnet  ooOco  (100)  und  ooO  (110),  letztere  Ge- 
stalt sehr  klein. 

Die  optische  Untersuchung  an  Schliffen,  meist  der  KrystaU- 
mitte  entnommen,  bestätigte  im  Allgemeinen  die  Structur  nach 
Ben  Saude,  doch  kamen  auch  Unregelmässigkeiten  und  zahl-* 
reiche  polysynthetische  Lamellen  in  den  Schliffen  vor.  Er- 
wärmungsversuche wurden  nach  dem  Verfahren  von  Ben  Sauds 
und  dem  von  mir  mit  ähnlichem  Erfolge  angestellt. 

Verfasser  hält  die  Krystalle  f&r  zwillingsmässige  Ver- 
wachsungen nach  ooO  (110);  dieselben  üben  nach  seiner  Mei- 
nung einen  Druck  aufeinander  aus,  wodurch  die  polyedrische 
Streifung  der  Flächen  und  die  hier  und  da  beobachteten  Zwil- 
lingsstreifen entstehen. 

(Vergleiche  übrigens  auch  die  Referate  von  E.  Brauks 
und  G.  Bartolini  [39].) 

R.  Brauns  beschreibt  1892  (40.  S.  4—6)  den  Analcim 
von  Friedensdorf  bei  Marburg  in  Hessen.  Derselbe  bietet 
die  Form  202  (211)  dar;  kleinere  Krystalle,  den  Prehnit  über- 
ziehend, besitzen  auch  noch  ooOoo  (100),  oo02  (210),  f  0  (332). 
Die  optische  Structur  entspricht  dem  Schema  von  Ben  Saude 
bezw.  Stadtländer  und  lässt  „die  Krystalle  aus  drei  sich 
senkrecht  durchkreuzenden  Hauptindividuen  bestehen ,  die 
optisch  einaxig  oder  schwach  zweiaxig"  (negativ)  ;,sind  und 
deren  optische  Axe  oder  erste  Mittellinie  in  die  Richtung  von 
je  einer  der  drei  krystallographischen  Axen  des  regulären 
Krystalls  fallen  würde." 

In  der  physikalischen  Krystallographie  von  P.  Groth  wird 
der  Analcim  (1894/95.  41.  S.  522)  in  der  regulär  vollflächigen 
Abtheilung  betrachtet.  Es  heisst  von  ihm:  „Optisch  anomal, 
ähnlich  dem  Alaun."  Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass,  abgesehen 
von  dem  hier  wie  dort  vorkommenden  Einfluss  der  Um- 
grenzungselemente auf  die  secundär  zu  Stande  gekommene 
optische  Structur,  der  Analcim  in  seinem  feineren  Bau  vom 
Alaun  total  verschieden  ist  und  dass  auch  die  sogenannte 
optische  Anomalie  hier  und  dort  von  verschiedenen  Ursachen 
herrührt. 

A.  Ben  Saude  veröffentlicht  1894  (42)  eine  Übersetzung 
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einer  AbhandluBg  vom  Jahre  1883/84.  Dieser  geht  voran 
eine  Einleitung,  8. 1 — Vm  vom  Jahre  1894;  sie  selbst  nimmt 
die  Seiten  1 — 15  ein ;  ergänzende  Bemerknngen,  eine  Tabelle 
u.  s.  w.  vom  Jahre  1894  stehen  auf  den  Seiten  17 — 43. 

Von  den  über  den  Analdm  handelnden  Stellen  heben  wir 
aus  der  Arbeit  von  1883  u.  A.  die  folgenden  hervor: 

S.  9.  Nachdem  die  optische  Structur  der  Würfelfläche 
als  die  der  Basis  eines  einaxigen  Zrystalls  abgeleitet  ist, 
heisst  es: 

„Es  ist  in  der  That  dieses,  was  Analcim -Würfel  zeigen 
in  parallel  zu  der  Würfelfläche  geschnittenen  Präparaten,  doch 
sind  die  Erscheinungen  im  convergenten  licht,  der  Schwäche 
der  Doppelbrechung  wegen,  besonders  undeutlich.  ** 

S.  11.  OcositetraSder.  „Analcim-Schliffe,  parallel  dieser 
Fläche  entnommen,  sind  fast  inactiv,  was  mit  der  geringen 
Doppelbrechung  der  Substanz  wahrscheinlich  zusammenhängt/ 

In  der  Tabelle  von  1894  steht  der  würfelförmige  Analcim 
quadratisch  aufgefasst,  der  ikositetraSdrische  als  monoklin 
gedeutet.  Beobachtungen,  auf  welche  hin  letztere  Structurart 
angenommen  wird,  sind  nicht  angegeben. 

S.  30  und  31  behandeln  dann  den  Analcim  noch  näher. 

Die  Lamellenstructur  desselben,  zumal  in  den  von  Bröggeb 
(32)  beschriebenen  Eudnophiten,  wird  ähnlich  wie  beim  Leucit 
(vergl.  S.  298—299)  gedeutet. 

Von  dem  Vorkommen  der  Serra  de  Monchique  *  aus  Drusen- 
räumen des  Foyait  wird  die  Combination  als  cx>0  (110),  202  (211) 
bestimmt  und  mitgetheilt,  dieser  Analcim  zeige  „ähnliche  Er- 
scheinungen, die  als  Gleitungen  angesehen  werden  müssen^. 

Nach  Verfasser  zeigt  der  Analcim  verschiedene  Stufen 
der  Anomalie: 

„1.  Isotroper  Kern  mit  anisotroper  Peripherie  (Andreas- 
berg und  z.  Th.  Cyklopeninseln  u.  s.  w.). 

2.  Regelmässige  Feldertheilung  (Cyklopeninseln  u.  s.  w.). 

3.  Lamellenstructur  (Süd-Norwegen  und  ßincovo,  Serra 
de  Monchique).*' 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass,  ausser  den  beiden  Vor- 
kommen mit  Lamellenstructur,  die  ich  nicht  unter  Händen 

>  Eine  eingehendere  Bearbeitung  dieses  Yorkommens  stellt  der  Ver- 
fasser in  Anssicht. 

N.  Jalurbnoli  f.  Mineralogie  etc.  Beüageband  XL  33 
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hatte,  isotrope  Partien  in  fast  allen  anderen  Anaicimen 
vorkommen,  die  ich  untersuchen  konnte,  und  ebenso 
auch  bei  allen  bisweilen  durchgreifende,  regelmässige  Felder- 
theilung  zu  beobachten  ist. 

Auf  Veranlassung  von  Herrn  Bbn  Saude  untersuchte  Herr 
Chables  Lepiebbe  in  Coimbra  die  Analcime  der  Foya  und  fand: 

Gefunden  Berechnet 

SiO« 54,29  54,54 

A1«0» 23,30  23,18 

Na«0 13,84  14,10 

CaO 0,31  — 

H»0 8,36  8,18 

100,10  100,00 

Zwischen  200—300*^  C.  verlor  die  fein  pulverisirte  und  bei 
^100«  C.  getrocknete  Substanz  3,85  %  Wasser  und  bei  440°  C. 
den  Best. 

„Die  Doppelbrechung"  —  der  natürlichen  Krystalle  — 
„ist  also  nicht  durch  Wasserverlust  hervorgerufen,  denn  der 
Körper  enthält  sogar  ein  grösseres  als  das  aus  der  Formel 
berechnete  Quantum  Wasser." 

Der  Verfasser  tritt  hiermit  den  Ansichten  von  Bbögger 
(32)  und  Bbaüns  (25  und  36)  bei.  Er  schliesst  mit  dem  Hin- 
weis, dass  die  Anomalien  der  Stufen  1,  2,  3  höchst  wahr- 
scheinlich die  Folgen  gleicher  Ursachen  seien,  die  Ursache  bei 
1  und  2  sei  aber  eine  abnorme  Dichtigkeitsverminderung  in 
der  Richtung  der  Flächennormale,  wie  die  Beobachtung  der 
Ätzflguren  zeige. 

In  seiner  zweiten  Arbeit  vom  Jahre  1896  (43.  S.  20) 
kommt  Ben  Saude  nochmals  auf  die  Doppelbrechung  der  na- 
türlichen Analcime  zu  sprechen  und  wiederholt  seine  frühere 
Ansicht.  Er  führt  weiter  an:  „dass  schwach  doppelbrechende 
Analcime  durch  Erwärmung  stärker  doppelbrechend  werden, 
wie  ich  dies  beobachtete,  deutet  dahin,  dass  eine  schon  vor- 
handene Dichtigkeitsanomalie  durch  den  Wasserverlust  ver- 
grössert  wird^" 

Auf  S.  23  finden  wir  den  Satz :  „Die  Einwirkung  der 
Wärme  wird  Volumenveränderungen  hervorbringen  und  den 

^  Einen  ferneren  Versuch  des  Verfassers  werden  wir  bei  der  Be- 
sprechung der  Arbeiten  des  Herrn  G.  Fbiedel  erwähnen. 
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Molecülen  eine  grössere  Beweglichkeit  verleihen,  welche  ihnen 
gestatten  kann,  eine  angestrebte  normale  Lage  anzunehmen. 
Diese  mögliche  Consequenz  der  Erwärmung  wird  die  anomale 
Doppelbrechung  vernichten  können.  ** 

Änliche  Anschauungen  finden  sich,  wenngleich  von  ganz 
anderen  Auffassungen  ausgehend,  so  doch  im  Grundeffect  über- 
einstimmend, ausgesprochen  von  E.  von  Fedorow  (dies.  Jahrb. 
1894.  I.  58,  aus  Russ.  Bergjournal  1891.  No.  1)  und  noch 
früher  von  mir  (dies.  Jahrb.  1884.  I.  245)  ^  Es  heisst  an 
letzterer  Stelle: 

„Wer  diesen  letzten  Moment"  —  das  Isotropwerden  des 
Boracits  —  „ohne  jede  Voreingenommenheit  beobachtet,  der 
kann  sich  des  Gedankens  nicht  erwehren,  dass  die  ausdehnende 
Kraft  der  Wärme  hier  die  Anziehungen  löst,  die  bei  näherem 
AneinandeiTücken  die  einzelnen  Theilchen  des  Krystalls  auf- 
einander ausüben  und  durch  deren  Wirkung  eine  Ordnung  der 
Molecüle  entsteht,  welche  die  zu  der  ursprünglich  gebildeten 
Form  im  Widerspruch  stehenden  optischen  Eigenschaften  im 
Gefolge  hat." 

G.  Friedel  liefert  1896  (44.  S.  14—18)  eine  interessante 
Untersuchung  über  den  Analcim.  Dieselbe  ist  von  noch  zwei 
anderen  Arbeiten  über  dieses  Mineral  gefolgt.  Ich  würde 
alle  Arbeiten  zusammen  besprechen,  wenn  es  sich  nicht  um 
sofortige  Ausscheidung  eines  Irrthums  handelte,  der  leider 
bereits  in  die  Litteratur  übergegangen  ist*. 

Herr  Friedel  betrachtet  in  dieser  Arbeit  den  Analcim, 
wie  alle  französischen  Forscher,  als  quadratisch  und  pseudo- 
regulär. Dies  ist,  wie  schon  angedeutet  wurde,  nur  für 
eine  Ausbildung  und  da  nur  bedingt  richtig. 

Er  erwärmt  Krystalle  und  besieht  sie  in  Flüssigkeiten 
und  findet,  dass  die  Doppelbrechung  beim  Erwärmen  steigt. 
Den  einen  Theil  meiner  Untersuchungen  —  dieser  Theil  ist, 


*  Vergl.  auch  dies.  Jahrb.  1884.  I.  -184-  unten,  ebenso  -186-. 

*  Anm.  während  des  Drucks.  Vergl.  auch  Zeitschr.  f.  Kryst.  1898. 
29.  416.  Trotzdem  das  betreffende  Heft  dieser  Zeitschr.  am  12.  Jan.  1898 
geschlossen  und  am  4.  März  1898  ausgegeben  ist,  wird  daselbst  nur  Über 
die  erste  der  FRiGDEL'schen  Arbeiten  referirt,  während  dieser  Autor  noch 
in  demselben  Jahre  1896,  in  dem  seine  erste  Arbeit  erschien,  in  Nachträgen 
zum  Theil  anderen  Sinnes  geworden  ist. 

:^3* 
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wie  überall  bekannt,  nicht  von  mir,  sondern  von  Ben  Saüdb 
(10)  zuerst  gemacht  und  veröffentlicht  worden  —  hält  er 
danach  für  richtig.  Den  anderen  Theil  meiner  Erwärmungs- 
versuche  erachtet  er  für  unrichtig,  und  zwar  in  dieser  vor- 
liegenden  Abhandlung  und  in  den  zwei  folgenden. 

Dabei  bedenkt  Herr  G.  Fribdsl  nicht,  dass  Msrian  (15)^ 
ich  (16  und  33),  Stadtländer  (18),  Rohbbaoh  (24)  und  Fbanco 
(39)  nahezu  oder  ganz  vollkommen  dasselbe  Resultat  erlangten 
und  die  diesbezüglichen  Angaben  deutlichst  in  der  Literatur 
stehen,  für  ihn  speciell  bei  A.  Michel-Lävt  und  A.  Laoroix 
(28.  S.  299;  auch  in  diesem  Aufsatze  citirt). 

Da  ich  gesagt  habe,  dass  der  Analcim,  in  Wasserdampf 
erhitzt,  isotrop  werde,  so  folgt  doch  daraus  noch  nichts 
dass  er,  nach  der  Erwärmung  besehen,  auch  iso- 
trop bleibe. 

Das  Isotropwerden  wird  nur  bei  höherer  Temperatur  be- 
obachtet, und  wenn  Herr  Friedel  di*ei  Mal  hintereinander 
Krystalle  in  Wasser  und  Wasserdampf  erwärmt  und  dann 
erst  besehen  hat,  so  konnte  er  die  Erscheinung  nicht  wahr- 
nehmen. 

Sein  hoher  Ton  (44.  S.  16)  steht  ihm  daher  schlecht  an 
und  ebenso  seine  voreilige  Rüge  auf  S.  15,  und  dies  um  so 
mehr,  als  er  später  (49.  S.  386)  zu  ganz  derselben  An- 
nahme kommt,  die  er  vorher  verworfen  hatte;  dies 
Mal  ist  er  allerdings  etwas  sanfter  im  Ausspruch,  aber  ohne 
sein  Unrecht  von  früher  wieder  gut  zu  machen. 

Von  seinen  sonstigen  Angaben  sei  nur  noch  das  wahr- 
scheinliche Isotropwerden  des  Analcims  bei  Temperaturen  über 
Rothgluth  hier  erwähnt,  sonst  gehen  wir  erst  bei  der  Be- 
sprechung seiner  ferneren  Arbeiten  auf  das  übrige  Mit- 
getheilte  ein. 

A.  Lacroix  trägt  1896  (45.  S.  281—287)  den  neueren 
Errungenschaften  insofern  Rechnung,  als  er  das  Krystallsystem 
des  Analcims  als  pseudoregulär,  pseudoquadratisch,  wahr- 
scheinlich triklin  angiebt.  Man  sieht  daraus,  wie  es  mit  der 
Sache  steht  und  dass  kein  einheitlicher  Gesichtspunkt  bei  der 
Beurtheilung  der  Sachlage  obwaltet.  Es  werden  die  verschiede- 
nen Ansichten  über  den  Aufbau  des  Analcims  angegeben  und 
bezüglich  meiner  Erwärmungsversuche  mitgetheilt,  G.  Friedel 
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habe  das  Resultat  derselben  nicht  bestätigen  können,  vielmehr 
nachgewiesen,  dass  der  Anaicim  erst  bei  Erhitzung  über  Both- 
gluth  hinaus  regulär  werde.  Ich  habe  schon  weiter  oben  be- 
merkt, dass  Herr  Priedel  gar  nicht  in  der  Weise,  wie  ich, 
1)eobachtet  hat  und  daher  auch  das,  was  ich  sah,  nicht  sehen 
konnte. 

Das  Handbuch  der  Mineralogie  von  C.  Hintze  1897 
<46.  S.  1712—1725)  führt  den  Anaicim  als  regulär  auf  und 
giebt  eine  Übersicht  über  die  wichtigste  Literatur.  Zu  be- 
merken wäre  bei  dieser  Darstellung  nur,  dass  nicht  Stadt- 
LÄNDEB  den  Bücklauf  der  Erscheinungen  beim  Abkühlen  des 
Analcims  zuerst  gesehen  hat,  sondern  dies  von  mir  geschah, 
obschon  ich  darüber  keine  besondere  Bemerkung  machte  und 
es  Stadtländer  überliess,  den  Vorgang  später  eingehend  zu 
schildern. 

0.  LuEDECKE  citirt  (1896.  47)  auf  S.  576  frühere  Angaben 
über  Anaicim  vom  Jahre  1879  aus  der  Zeitschrift  für  die  ge- 
dämmten Naturwissenschaften.  52.  S.  324,  führt  ihren  Inhalt 
aber  nicht  näher  an.  Er  hatte  damals  den  Anaicim  im  Badau- 
thal  in  der  Form  202  (211)  mit  ooOcx>(100)  gefunden,  letztere 
Fläche  war  vicinal  gegliedert.  Im  polarisirten  Licht  verhielt 
sich  die  Hülle  isotrop,  der  Kern  wirkte  auf  das  polarisirte 
Licht  ein. 

(Angeschlossen  mag  hier  eine  Mittheilung  desselben  Autors 
vom  gleichen  Jahre  werden,  die  einen  Analcimfund  aus  Süd- 
Thüringen,  im  Phonolith  der  Heldburg  bei  Coburg,  betrifft. 
Die  Krystalle  wiesen  die  Vicinalform  2,01702,017  (2,017  .1.1) 
auf  und  waren  isotrop  (Zeitschr.  f.  d.  ges.  Naturw.  1879.  52. 
S.  297  u.  f.).) 

Im  Hauptwerke  schildert  der  Verf.  die  optische  Structur 
des  Analcims  und  das  Verhalten  desselben  beim  Erwärmen 
nach  Ben  Saude,  nach  mir  und  nach  F.  Binnb. 

G.  Friedel  geht  in  seiner  zweiten  Abhandlung  vom  Jahre 
1896  (48.  S.  94  u.  f.)  zunächst  wieder  auf  den  Anaicim  ein, 
worüber  wir  bei  Gelegenheit  der  dritten  Abhandlung  berichten 
werden,  und  wendet  sich  dann  zu  Versuchen,  die  in  inter- 
essantester Weise  die  Aufnahme  von  allen  möglichen  Körpern 
durch  entwässerte  Zeolithe  schildern.  Ammoniak,  Kohlensäure, 
Schwefelkohlenstoff,  Wasserstoff,  verschiedene  färbende  Mittel, 
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Chlorsilicium,  Flaorsilicium,  Lösungen  alkalischer  Silicate  u.  s.  w. 
kommen  in  Betracht.  —  Die  untersuchten  Zeolithe  sind:  Chaba- 
sit,  Baryt-Harmotöm,  Heulandit,  Natrolith  und  Analcim.  — 
Auffallenderweise  wird  vom  Apophyllit  nicht  gesprochen,  und 
doch  wäre  vielleicht  dessen  bisweilen  vorkommender  Am- 
moniakgehalt, den  Ch.  Friedel  neuerdings  wieder  angab 
(Bulletin  de  la  Soc.  Fr.  de  Mineralogie  1894.  17.  S.  146),  den 
aber  nach  A.  E.  Nordenskjöld  (Geol.  fören.  i  Stockholm  for- 
handl.  1894.  16.  S.  583)  schon  Valentin  Rose  1805  (Gehlen's 
Journal  der  Chemie  V.  S.  44)  gefunden  hatte,  hier  zu  er- 
wähnen. 

Der  entwässerte  Analcim  wird  bezüglich  dieser  Aufnahme- 
fähigkeit zum  Schlüsse  betrachtet.  Die  Aufnahmen  von  frem- 
den Stoffen  gehen  langsamer  als  bei  den  anderen  Zeolithen 
vor  sich  und,  wie  bei  der  von  Wasser,  erst  von  einer  Tempe- 
ratur von  100®  C.  an\  Namentlich  Ammoniak  kam  neben 
Wasser  zur  Anwendung.  Die  Wasseraufnahme  des  entwässer- 
ten Analcims  bei  höheren  Temperaturen,  kenntlich  an  dem 
Sinken,  bezw.  Verschwinden  der  Doppelbrechung,  ist  von  Herrn 
G.  Friedel  natürlich  nicht  zuerst  gefunden  worden. 

In  seiner  dritten  und  letzten  Abhandlung  vom  Jahre  1896 
giebt  G.  Friedel  (49.  S.  363  u.  f.)  unter  Berichtigung  und 
Ergänzung  früherer  Daten  eine  ausgiebige  Kunde  über  die  Ver- 
hältnisse des  Analcims  beim  Erwärmen,  und  zwar  schildert  er: 

1.  Die  Art  des  Wasserverlnstes  dieses  Minerals  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen. 

2.  Die  Änderungen  des  Volumens  und  des  specifischen 
Gewichts. 

3.  Die  Änderungen  der  Doppelbrechung. 

Man  kann  viele  Erscheinungen  am  Analcim  besonders 
schön  Studiren,  weil  er  sich,  einmal  entwässert,  nur  langsam 
durch  Wasseraufnahme  ändert. 

1.  Die  Resultate  der  Beobachtungen  über  den 
Wasserverlust  bei  verschiedenen  Temperaturen 
werden  eingehend  und  unter  den  verschiedensten  Bedingungen, 
unter  denen  sie  angestellt  wurden,  erörtert. 


^  Spätere  Versuche  (49.  S.  372)  zeigen,  dass  die»  auch  schon  bei 
niedereren  Temperaturen  stattfindet. 
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Bezeichne  T  die  Temperatur  des  Minerals,  t  die  Sätti- 
gongstemperattir  der  feuchten  Luft,  h  den  Druck  in  Milli-^ 
metem  QuecksUber,  so  gilt  folgende  Tabelle: 

h  Verlast  an  Wasser 

10,2-10,3  0,71% 

9,9  1,28 


T 

1540 
171 
224 
276-277 
279 
340 
347 
380 
435 
501 


11,7. 


-11,8» 
11,2 
12 
13,3 
13 
14 
14 
14 
14,6 
14,8 


10,4 
11,3 
11,1 
11,9 
11,9 
11,9 
12,4 
12,5 


3,49 
5,50 
5,69 
7,28 
7,42 
7,81 
8,08 
8,17 


Der  Gesammtwassergehalt  ist  =  8,23  7o-  —  Der  Verfasser 
wendet  sich  danach  gegen  H.  Le  Pierre,  der  (Bulletin  de  la 
Soc.  Chimique,  5.  Mai  1896)  geglaubt  hatte,  das  Wasser  des 
Analcims  entweiche  molecülweise,  das  erste  Molecül  bei  200^, 
das  zweite  bei  440®.  G.  Feiedel  widerspricht  dem  auf  Grund 
seiner  Versuche,  die  beweisen,  dass  das  Wasser  allmählich 
entweicht;  auch  spricht  er  sich  mit  Recht  gegen  voreilige 
Gonstitutionsformeln  aus. 

2.  In  Eücksicht  auf  die  Variation  des  Volumens 
giebt  folgende  Tabelle  eine  Übersicht: 


Bestimmtes 

specifisches 

Gewicht 

Bereohnetes  speol- 

flsoheB  Gewicht 
nach  dem  Wasser- 
verluat  unter  An- 
nahme der  Con- 
traction =  0 

Contraction 
inProcenten 
d.  nrsprüng- 

lichen 
Volumens 

NatürUches  Mineral    ..... 

Nach  Verlust  von  3,60»/^  Wasser 
.        »6,29,       „ 
»        »    8,02„        , 

2,277 
2,205 
2,163 
2,141 

2,277 
2,194 
2,134 
2,094 

0 

0,500/, 

0,88 

2,15 

Wird  das  Mineral  lange  in  hoher  Temperatur  erhalten, 
wobei  es  endlich  nach  Verf.  isotrop  wird  (selbstverständlich 
aber  nur  sein  Anhydrid),  so  steigt  das  spec.  Gew.  auf  2,437, 
was  eine  Contraction  von  14,3  7o  des  Volumens  anzeigt  und 
an  die  Dichtigkeit  des  Leucits  =  2,47  streift. 

Während  des  Zustandes  der  Entwässerung,  in  dem  sich 
das  Mineral  noch  nicht  genfigend  contrahiren  konnte,  bleibt 
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es  leichter  als  früher;  dann  sind  eben  die  Eaume,  die 
das  Wasser  einnahm,  mit  Luft  erfüllt.  Die  Doppelbrechong 
steigt  in  den  ersten  Stadien  noch  nicht  so  sehr  an,  nament- 
lich weil  die  Wärme  der  Contraction  entgegen  aasdehnend 
wirkt.  Nach  der  Entwässerung  contrahirt  sich  das 
Mineral  bei  Fortdauer  der  Erwärmung  und  unter 
Steigerung  der  Doppelbrechung  mehr  und  mehr. 

Verfasser  ist  zum  Schluss  der  Ansicht,  dass  das  in  den 
Zwischenräumen  zwischen  den  Silicatmolecülen  eingeschaltete 
Wasser  vom  chemischen  Molecül,  welches  sich  bei  der  Krystal- 
lisation  bilde,  unabhängig  sei. 

Ich  glaube  im  Gegentheil,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist. 
Das  betreffende  Silicat,  eine  gewisse  Quantität  Wasser,  hier 
2  Molecflle,  und  eine  bestimmte  Temperatur  bedingen 
ein  System  der  Anlage,  bei  dem  Form  und  optische  Eigen- 
schaften im  Einklang  stehen.  Verlust  an  Wasser,  Abnahme 
der  Temperatur  oder  beides  zusammen  stören  das  Gleich- 
gewicht und  haben  die  optischen  Anomalien  zur  Folge. 

3.  Was  die  Veränderung  der  Doppelbrechung 
anlangt,  so  bestimmte  sie  Verfasser  nach  einer  neuen  Me- 
thode \  wie  folgt: 

Natnrzustand  und  Zustand  der  vollkommenen 

Sättigung «-J/rr:  0,00032 

Nach  3,607^  Wasserverlurt „     -•=  0,00062 

„      6,29,,  „  „     =0,00091 

»      8,02,,  „  „     =0,00174 

Wie  schon  die  früheren  Versuche  am  Analcim  gelehrt 
hatten,  steigt  also  die  Doppelbrechung  beim  Erwärmen  an. 

Der  Verfasser  kommt  dann  (48.  S.  386)  auf  die  ehemals 
von  ihm  bekämpfte  Ansicht  zurück  und  sagt:  „II  semble  bien 
ainsi  que  le  minferal  naturel  a  en  g6n6ral  perdu  une  trfes 
petite  quantite  d'eau,  insensible  aux  pes6es,  mais  süffisante 
pour  affecter  la  birfefringence  surtout  aux  bords  des  plages.** 

Ich  könnte  mit  diesem  Schluss  wohl  zufrieden  sein,  aber 
ich  glaube  jetzt  doch,  es  ist  noch  etwas  Anderes  dabei  mit 
im  Spiel. 


*■  G.  Friedel,  Sur  un  proc6d6  de  mesnre  des  bir^fringences.    Bull,  de 
la  Sog.  fran«.  de  Min.  1893.  XVI.  19—33. 
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Herr  6.  Fjbiedel  sucht  auch  in  dieser  Arbeit,  wie  in  den 
früheren  vergeblich  das  Isotropwerden  des  Analcims.  Diesmal 
wendet  er  Schliffe  an,  die  er  in  geschlossenen  Röhren  mit 
Wasser  erhitzt  und  dann  nach  dem  Erkalten  untersucht*. 
Er  sieht  natürlich  wieder  nichts,  da  er  das  Mineral  bei  er- 
höhter Temperatur  und  im  Sättigungszustand  be- 
obachten muss.  Indessen  beobachtete  er  nach  der  Sättigung 
eine  gleichmässigere  Ausbreitung  der  Sectoren  an  Stellen,  wo 
sie  früher  nicht  oder  nur  unvollkommen  vorhanden  waren. 

Es  ist  also  die  Temperatur ,  die  hier  noch  eine  Bolle 
mitspielt,  und  sie  kommt  zur  Erklärung  der  Anomalie  der 
natürlichen  Analcimvorkommen  mit  in  Betracht. 

Die  Spannungen  in  den  Krystallen  werden  Dicht  mehr, 
wie  früher  von  Anderen,  geleugnet  und  jetzt  mit  allem  Recht 
als  das  Resultat  der  ändernden  Wirkungen  angesehen. 

Dies  habe  ich  schon  im  Jahre  1884  (16.  S.  237)  nach 
Mallard's  Auffinden  der  Isotropie  des  Boracits  bei  265®  C. 
gethan',  und  ich  kann  also  Herrn  G.  Friedel  jetzt  nur  zu- 
stimmen. 

Auch  habe  ich  seither  stets  auf  den  Einfluss  dieser  Span- 
nungen auf  das  vorhandene  Moleculargebäude  hingewiesen  und 
glaube  nicht  auf  Grund  secundärer  Erscheinungen  eine  Gleich- 
gewichtslage mit  zu  niederer  Symmetrie  angesetzt  zu 
haben. 

Nicht  einverstanden  bin  ich  damit,  den  Analcim  als  qua- 
dratisch, wie  es  Friedkl  (a.  a.  0.  S.  385)  thut,  anzusehen; 
er  ist  dies  nur  in  einzelnen  Partien  gewisser  Vorkommen  und 
nicht  in  anderen.  Dazu  kommen  noch  die  isotropen  Stellen 
in  den  Krystallen,  die  Friedel  gar  nicht  berücksichtigt,  die 
aber  auf  den  ursprünglichen  Zustand  des  Minerals  hinweisen. 

In  allen  Fällen  sind  die  von  regulärer  Symmetrie  ab- 
weichenden Zustände  Abnormitäten.  Zum  Überfluss  ist  es 
G.  Feiedel  selbst,  der  (a.  a.  0.  S.  386)  dieselben  bei  den 
natürlichen  Krystallen  auf  den  Wasserverlust  zurückführt. 


^  Vor  G.  FaiEDEL  machte  schon  einen  diesbezüglichen  Versach  A.  Ben 
Saude  (43.  S.  20). 

«  Vergl.  anch  dies.  Jahrb.  1884.  I.  -181—190-. 
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IL  Krystallographiseh-optisehe  und  thermische  ünter- 

suehungen. 

A.  Beobachtungsinstrumente  und  Untersuchungsmethoden. 

Zu  den  krystallographisch-optischen  Unter- 
suchungen wandte  ich  ein  Mikroskop  an,  wie  ich  solches 
1895  beschrieben  habe  (C.  Klein,  Der  Universaldrehapparat, 
ein  Instrument  zur  Erleichterung  und  Vereinfachung  krystallo- 
graphisch-optischer  Untersuchungen.  Sitzungsber.  d.  k.  preuss. 
Akad.  d.  Wissensch.  1895.  S.  93). 

Für  die  thermischen  Untersuchungen  kam  ein 
einfacher  gebautes  Instrument  derselben  Art  in 

Betracht.  Sein  Objectiv  er- 
hielt für  den  Gebrauch  zu 
Untersuchungen  in  höheren 
Temperaturen  einen  Mantel, 
durch  den  ein  Strom  kalten 
Wassers  ein-  und  abgeleitet 
werden  konnte. 

Für  manche  Zwecke 
kam  der  Universal- 
drehapparat für  Dünn- 
schliffe (C.  Klein,  Ein 
Universaldrehapparat  zur 
Untersuchung  von  Dünn- 
schliffen in  Flüssigkeiten. 
Sitzungsber.  d.  k.  preuss. 
Akad.  d.  Wissensch.  1895.  S.  1154)  zur  Anwendung.  Um 
denselben  füi*  feinere  Untersuchungen  noch  gebrauchsfthiger 
zu  machen,  habe  ich  an  ihm,  nach  dem  Vorgange  des  Herrn 
V.  Fedorow  (Zeitschr.  f.  KrystaUographie  1896.  26.  S.  241) 
noch  zwei  fernere  Drehbewegungen  anbringen  lassen.  Man 
kann  sich  dieselben  leicht  vorstellen,  wenn  man  in  der  Fig.  la 
(a.  a.  0. 1895.  S.  1154)  die  Glasscheibe  O  durch  einen  schmalen 
Metallring  S'  ersetzt  denkt,  wie  es  auch  in  Fig.  I  dieser  Ab- 
handlung dargestellt  ist.  Derselbe  dreht  sich  um  eine  Axe, 
die  auf  der  Scheibe  S,  bei  ^  und  Ä,  ihre  Lager  hat.  Inner- 
halb dieses  Binges  und  concentrisch  zu  ihm  bewegt  sich  ein 
zweiter  Ring  Ä",  der  die  Glasscheibe  G  trägt.    Der  erste 


Fig.  1. 
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der  neuen  Einge  S'  wird  vennittelst  eines  Stiftes  gedreht, 
den  man  in  Löcher  seiner  Axen  steckt ;  der  zweite  Bing  S** 
hat  auf  seiner  Oberfläche  ebenfalls  Löcher,  in  die  man  mit 
einem  zangenartig  umgebogenen  Drahte  fasst.  Beide  Drehungen 
können  also  in  der  Flüssigkeit  erfolgen. 

Wenn  man  die  Bewegungen,  die  der  am  Mikroskop  an- 
gebrachte XJniversaltisch  nunmehr  hat,  mit  denen  vergleicht, 
die  der  TJniversaldrehapparat  unter  denselben  Umständen  1895 
schon  hatte,  so  sieht  man  das  Princip  des  letzteren  bezüglich 
der  Drehbewegungen  auf  ersteren  übertragen. 

Es  entsprechen  sich: 


a. 

Beim  Universaldrehapparat. 

Mikroskop  horizontal  gestellt. 

b. 

Beim  Universaltisch. 

Mikroskop  vertical  gesteUt. 

1.  Die   Bewegung   vennittelst    der 
drehbaren  Nicols  um  eine  feste 
horizontal  gestellte  Axe. 

1.  Die  Bewegung  vermittelst  des 
drehbaren  Mikroskoptisches  oder 
der  drehbaren  Nicols  um  eine  feste, 
vertical  gestellte  Axe. 

2.  Die   Bewegung   vermittelst   des 
Kreises  K.    Derselbe  ist  beweg- 
lich nm  eine  feste  verticale  Axe. 

2.  Die  Bewegung  vermittelst  des 
Kreises  S,  Derselbe  ist  beweg- 
lich in  horizontaler  bis  verticaler 
Stellung  um  eine  vertical  stehende 
bis  horizontal  liegende  Axe. 

3  und  4.  Die  Bewegungen  vermittelst 
der  zwei  Viertelkreise  L  und  i'. 
Dieselben  erfolgen  in  zwei  senk- 
recht zu  einander  liegenden,  in 
der  Horizontalebene  beweglichen 
horizontalen  Axen. 

3  und  4.  Die  Bewegungen  vermittelst 
der  zwei  Kreise  S  und  S".  Die- 
selben erfolgen  nach  zwei  Axen,  die 
gewöhnlich  in  der  Horizontalebene 
liegen  und  von  denen  die  innere, 
bewegliche,  senkrecht  und  parallel 
zur  äusseren  gesteUt  werden  kann. 

5.  Die  Bewegung  um  eine  verticale, 
aber  auch  seitlich  neigbare  Axe, 
die  den  Krystall  trägt. 

5.  Die  Bewegung  auf  Gy  die  um  eine 
verticale,  eine  horizontale  und 
eine  Axe  von  Mittellage  erfolgen 
kann. 

Beim  Arbeiten  mit  dem  so  vervollkommneten  Instrument 
wird  man  die  beliebig  aufgelegte  Schliffpartie  oder  das  £ry- 
ställchen  erst  mit  Bewegung  5  in  die  gewünschte  Anfangs- 
lage bringen  und  dann  mit  Hilfe  der  anderen  Bewegungen 
Orientiren. 
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Um  das  Instrument  auch  zu  Untersuchungen  im  conver- 
genten  Lichte  zu  gebrauchen,  setzt  man  an  der  Unterseite 
des  Drehtisches  an  einem  Arm  einen  Condensorsatz  ein,  der, 
wenn  er  unnöthig  ist,  weggenommen  oder  zur  Seite  geklappt 
werden  kann. 

Ist  das  Instrument  mit  Flüssigkeit  gef&llt,  so  ist  dieselbe, 
vor  dem  Gebrauch  mit  dem  Convergenzlinsensatz,  zu  entleeren. 
Man  kann  aber  auch  durch  ein  Schutzglas  zwischen  Flüssig- 
keit und  Linse  eine  trennende  Luftschicht  herstellen  und  unter 
dieser  Bedingung  die  Flüssigkeit  im  Apparat  lassen,  da  dann 
die  Wirkung  der  Linsen  in  der  gleich-  oder  annähernd  gleich- 
brechenden Flüssigkeit  nicht  aufgehoben  wird. 

Zur  Bestimmung  der  Temperaturen,  bei  denen  Ver- 
änderungen in  der  optischen  Beschaffenheit  der  Mineralien 
eintreten,  benutzte  ich,  ausser  den  früher  beschriebenen  Er- 
hitzungsapparaten für  trockene  und  feuchte  Luft,  ein  auf  dem 
von  Le  Chatelier  zuerst  angegebenen  Principe  beruhendes 
Instrument. 

Das  dazu  gehörende  Galvanometer  nach  d^Arsonval  ist 
von  Keiser  &  ScHinDT  in  Berlin  angefertigt,  das  Platinrhodium- 
element wurde  durch  Vermittelung  der  K.  Reichsanstalt  von 
C.  W.  Heraus  in  Hanau  bezogen.  Die  K.  Beichsanstalt  über- 
nahm die  Prüfung  von  Element  und  Galvanometer  und  befand 
beide  innerhalb  der  bis  jetzt  erreichbaren  Genauigkeitsgrenzen 
fehlerfrei  und  die  Temperaturangaben  correct. 

Den  mit  dem  Mikroskop  mit  drehbaren  Nicols  in  Ver- 
bindung zu  setzenden  Erwärmungstisch  hat  Herr  Lsiss  nach 
meinen  Angaben  construirt.  Es  war  nicht  ganz  einfach,  allen 
zu  erfüllenden  Bedingungen  zu  genügen,  deshalb  gelang  auch 
die  Gonstruction  nicht  beim  ersten  Versuch;  nach  und  nach 
wurden  aber  alle  Schwierigkeiten  überwunden. 

Die  Einrichtung  des  Erwärmungstisches  ist  die  folgende: 

Vor  allen  Dingen  ist  es,  da  an  dem  mit  zu  gebrauchenden 
Mikroskop  gleichzeitig  drehbare  Nicols  vorhanden  sind,  nicht 
nöthig,  den  Tisch  mit  dem  Mikroskop  fest  zu  verbinden.  Dies 
ist,  da  eventuell  bei  hohen  Temperaturen  gearbeitet  wird,  von 

*  Le  Chatelier,  De  la  mesure  des  tempferatures  felevfees  par  las 
couples  thermoelectriquea.    Journ.  de  Phys.  1887.  2.  Serie.  6. 
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grosser  Bedeutung  in  Bficksicht  auf  den  Schutz  des  Mikro- 
skops gegen  starke  Erwärmung. 

Der  Erwärmungstisch  T  ist  26  cm  lang  und  8  cm  breit.. 
Er  besteht  aus  einer  dttnnen  MetaUplatte,  die  in  der  Mitte 
durchbohrt  und  auf  der  Ober-  und  Unterseite  mit  Asbestpappe- 
bekleidet  ist.  An  den  Seiten  hat  er  je  eine  runde  Öffiiung, 
die  eine  Metallhttlse  mit  Schraube  trägt;  er  kann  dadurch  in 
zwei  solide  Metallständer  eingelassen  und  an  deren  Säuleik 
hoch  und  niedrig  gestellt  werden. 

Über  der  centralen  Durchbohrung  des  Tisches  sitzt  der 
runde  Heizkasten  H,   In  letzteren  kann,  rechts  von  der  Seite- 


Fig.  a. 


her  bei    6r,   Leuchtgas  eingelassen   und   durch  eine  zweite- 
Bohre  0,  davon  getrennt,  Sauerstoff  zugeleitet  werden,  der 
dann  vermöge  der  Construction  im  Innern  des  Heizkastens  in 
die  Flamme  bläst. 

Nicht  zu  allen  Untersuchungen  braucht  man  die  Sauer- 
stoffzufuhr. Temperaturen  von  600—800^  C.  lassen  sich  auch 
ohne  dieselbe  erreichen.  Zur  Erreichung  von  höheren  Tempera- 
turen ist  Sauerstoff  nicht  nur  deshalb  zu  verwenden,  um  die 
Verbrennung  intensiver  zu  machen,  sondern  auch,  da  aus 
Grflnden  des  Gleichbleibens  der  Temperatur  eine  Umgebung 
des  Brenners  mit  schützenden  Vorrichtungen  stattfindet,  wo- 
durch der  Luftzutritt  geschwächt  und  abgehalten  wird,  die 
Verbrennung  überhaupt  zu  ermöglichen. 
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Die  Sauerstoffzofuhr  geschieht  aus  einem  ELKAx'schen 
Stahlcylinder  mit  Druckreducirventil.  Dasselbe  muss  so  gestellt 
werden  können,  dass  das  Gas  nur  mit  ^  Atmosphäre  Über- 
druck ausströmt,  sonst  kfihlt  es  die  Flamme  des  Brenners  zu 
stark  ab. 

Die  Flamme  des  Brenners  löst  sich  in  einen  Eranz  von 
kleinen  Flämmchen  F  auf,  von  denen  ein  jedes  aus  einer 
besonderen  Öfiiung  kommt.  Dieser  Eranz  lässt  in  der  Mitte 
das  Gesichtsfeld  frei  und  man  ist  nicht  genöthigt,  durch  die 
Flamme  hindurch  die  Beobachtungen  zu  machen,  wie  dies  bei 
anderen  Instrumenten,  nicht  zum  Yortheil  der  Sache,  nöthig  ist. 

Über  dem  Eranz  der  Flämmchen  befindet  sich  der  Object- 
tisch  T  von  dünnem  Platinblech.  Er  ist  rund,  in  der  Mitte 
durchbohrt  und  läuft  in  drei  schmälere  Streifen  aus,  die  auf 
Spitzen  S  ruhen.  Letztere  sind  auf  einem  in  der  Höhe  ver- 
stellbaren Eranze  K  eingelassen  und  können  mit  diesem,  der 
auf  zwei  Säulchen  R  gleitet,  hoch  und  tief  gestellt  werden. 
Da  mit  dem  Eranz  und  den  Spitzen  der  Objecttisch  sich  hoch 
und  niedrig  stellt,  so  kann  letzterer  in  mehr  oder  weniger 
heisse  Theile  des  Flammenbezirks  gebracht  werden. 

Auf  den  Objecttisch  wird  die  Mineralplatte  gelegt  und 
zwar  so,  dass  sie  etwas  in  die  freie  Öfl&iung  des  Tisches 
hineinragt.  Die  Löthstelle  L  des  Thermoelements*  wird  so 
an  die  Platte  gebracht,  dass  keine  Berührung  stattfindet, 
die  kleine  Löthstelle  des  Thermoelements  (von.  angenäherter 
Eugelform)  aber  mit  ihrer  Medianebene  in  derselben  Höhe 
wie  die  Platte  und  ebenso  weit  vom  Centrum  des  Sehloches 
ab,  wie  diese,  steht.  Nur  unter  diesen  Umständen  werden 
Engel  und  Platte  nach  Möglichkeit  gleichmässig  erwärmt. 

Um  nun  die  sogen.  Löthstelle  des  Elements  in  die  ge- 
wünschte Lage  zu  bringen,  werden  die  feinen  Platin-  und 
Bhodiumplatindrähte  (die  Dicke  beträgt  nur  0,3  mm)  durch 
zwei  glasirte  feuerfeste  Porcellanröhrchen  gezogen,  so,  dass 
nur  die  Löthstelle  und  wenig  Draht  an  der  anderen  Seite 
sichtbar  ist  und  die  Drähte  im  weiteren  Verlaufe  in  den 
Porcellajiröhrchen  stecken  und  vor  den  Flammengasen  und 

^  Die  Länge  des  Elementes  darf  fUr  jeden  Draht  von  der  Löthstelle 
ab  nicht  unter  1,5  m  sein,  da  sonst  eine  Prüfung  mit  dem  Luftthermometer 
und  Constatining  des  elektromotorischen  Effects  nicht  gut  möglich  ist 
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etwaigem  Beschlagen  mit  Eohle  geschützt  sind.    Es  genügt 
hierzu  eine  Länge  der  Röhrchen  von  6,5  cm. 

Diese  beiden  Eöhrchen  mit  den  in  ihnen  steckenden 
Drähten  werden  alsdann  in  eine  Klemme  V  gebracht,  die  sich 
rechts  vom  Heizkasten  befindet.  In  dieser  Klemme  können 
sie  bei  D  hoch  und  niedrig  gestellt,  nach  dem  Mikroskop  oder 
Beobachter  zu,  oder  davon  ab  durch  Q  verschoben  und  in 
einer  zum  Beobachter  parallelen  Ebene  um  eine  auf  denselben 
zu  gerichtete  Axe  Q  geneigt  werden.  Hierdurch  ist  es  mög- 
lich, die  zwei  kleinen  Drahtenden  und  die  sie  verbindende 
Kugel  in  die  oben  erwähnte  Lage  zu  bringen. 

Um  nun  um  den  Krystall  und  die  Kugel  herum  möglichst 
ein  und  dieselbe  Temperatur  zu  erhalten,  muss  die  Heiz- 
vorrichtung mit  einem 
Cylindermantel  umgeben 
werden.  Derselbe  ist  von 
Metall  und  innen  stark 
mit  Asbest  ausgekleidet. 
Er  ist  längs  der  Cylinder- 
axe  durch  einen  Central- 
schnitt  in  zwei  Theile 
zerlegt.  Ein  jeder  hat 
die  für  den  Einlass  der 
Gas-  und  Sauerstoff- 
röhren einerseits,  der 
Porcellanröhren  anderer- 
seits nöthigen  Einschnitte.  Beide  Theile  werden  einzeln  an- 
geschoben und  zusammengepasst.  Schliesslich  kommt  über 
sie  eine  Asbestplatte  mit  centralem  Sehloch  und  peripherischen 
Ablasslöchern  für  die  heisse  Luft. 

Nun  gilt  es  noch  den  Gaszutritt  zu  reguliren,  da  die 
gewöhnlichen  Abstellhähne  bald  wenig  und  bei  etwas  stärkerem 
Öffnen,  bald  sehr  viel  mehr  Gas  zuströmen  lassen.  Zu  diesem 
Zwecke  hat  mir  Herr  Leiss  einen  Gasregulator  mit  Trieb  T 
und  Theilung  K  construirt.  Ein  Kegel  C  senkt  sich  ver- 
mittelst einer  Schraube  in  eine  entsprechende  Höhlung  und 
schliesst  entweder  die  Austrittsöffnung  ganz  ab  oder  öffnet 
sie  nur  ganz  allmählich. 

Wird  nun  noch  das  Galvanometer  sicher  und  unabhängig 


Fig.  8. 
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vom  Beobachtangstisch  aufgestellt  und  gehörig  justirt,  so 
functionirt  der  Apparat  vortrefflich,  und  ich  konnte  mit  ihm 
die  Boracitgrenze ,  feststehend  im  Gesichtsfelde  eines  mit 
seinem  Tisch  unter  den  Erwärmungstisch  geschobenen  Mikro- 
skops^ bei  263—265^  G.  beobachten,  vorausgesetzt,  dass  die 
nicht  erwärmten  Elementenden  vor  der  Verbindung  mit  dem 
Galvanometer  durch  Eis  gingen. 

B.  Resultate  neuerer  Untersuchungen. 
1.  Leucit. 
1  a.  Untereuobmiffen  in  krystaUographlBoh-optisoher  Hinsloht. 
Im  Anschluss  an  meine  Mheren  Untersuchungen  (1 884/85. 3) 
und  in  der  Absicht,  dieselben  zu  vervollständigen,  untersuchte 
ich  zahlreiche  neue  (über  150)  Leucitschliffe  der  verschiedensten 
Fundpunkte. 

Ich  fand,  wie  früher: 

1.  Dass  die  Gebilde  wesentlich  aus  einem  Grundkrystall 
bestehen,  der  Zwillingslamellen  eingeschaltet  enthält.  Tavolato ; 
Frascati;  Capo  di  Bove  bei  Rom;  sehr  selten  Vesuv,  auf- 
gewachsene Krystalle. 

2.  Dass  zu  einem  Grundkrystalle  Anhänge  in  Zwillings- 
stellung vorhanden  sind,  die  sämmtlich  Lamellen  führen.  Auf- 
gewachsene Erystalle  des  Vesuvs  und  die  genannten  Vor- 
kommen aus  der  Umgebung  von  Rom. 

3.  Dass  drei,  bezw.  sechs  Erystalle  nach  den  a-Axen  des 
regulären  Systems  disponirt  sind  und  ihrerseits  alle  Zwillings- 
lamellen führen.  Leucitregen  vom  Vesuv,  Rocca  Monfina, 
Viterbo,  Bracciano,  Bolsena,  Borghetto,  seltener  die  schon 
genannten  Fundorte  in  der  Umgebung  von  Rom. 

Alle  Schliffe  ohne  Ausnahme  zeigten  die  auf  ihnen  zu  er- 
wartenden Erscheinungen  —  von  gestörten  Stellen  abgesehen 
—  gleichmässig  auf  der  ganzen  Schlifffläche.  Stellen  isotropen 
Verhaltens,  die  bei  den  Analcimschliffen  so  häufig  sind,  konnten 
nicht  beobachtet  werden. 

Nirgends  konnte  eine  Fläche  gefunden  werden,  die  zwischen 
gekreuzten  Nicols  dunkel  blieb;  die  Basis  eines  einaxigen 
Krystalls  fehlte  also. 

^  Dasselbe  berührt  an  keiner  Stelle  den  Erwärmnngstisch ;  die 
Mikroskoptheile  leiden  infolge  davon  wenig  oder  nicht  durch  die  W&rme. 
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Schnitt  man  an  einem  202  (211)  drei  Würfelflächen,  die 
an  drei  verschiedenen  oktaödrischen  Endpunkten  lagen,  an, 
so  sah  man  —  einen  günstig  gebauten  Krystall  vorausgesetzt: 

1.  Eine  Fläche,  die  schwach  auf  das  polarisirte  Licht 
wirkte,  Auslöschungen,  in  den  Diagonalen  des  Quadrats  lie- 
gend, erkennen  liess  und  im  convergenten  Licht  einen  sehr 
kleinen  Axenwinkel  (Axenebene  in  der  einen  Quadratdiagonale) 
und  positiven  Charakter  der  Doppelbrechung  zeigte. 

2.  und  3.  Zwei  Flächen  mit  denselben  Auslöschungen, 
scheinbar  sehr  grossem  Axenwinkel  und  negativem  Charakter 
der  Doppelbrechung.  Diese  Flächen  entsprachen  den  Schnitten 
senkrecht  zur  ü.  Mittellinie  und  zur  mittleren  Elasticitätsaxe. 
In  beiden  war  je  zur  Spur  der  I.  Mittellinie  =  Axe  der  kleinsten 
Elasticität  die  mittlere  Elasticitätsaxe  oder  die  ü.  Mittel- 
linie =  Spur  der  grösseren  Elasticitätsaxe  senkrecht  gelegen 
und  folglich  der  Charakter  negativ. 

Diese  letzteren  Schnittlagen  stellen  sich  oft  ein,  und, 
wenn  man  nicht  genau  auf  ihre  charakteristischen  Merkmale 
achtet,  so  bestimmt  man  leicht  den  Charakter  der  Doppel- 
brechung überhaupt  als  negativ,  wie  dies  wohl  öfters  früher 
geschehen  ist. 

Auf  die  Constatirung  der  Zwillingsbildung  wurde  noch- 
mals besonderer  Werth  gelegt  und  beobachtet: 

1.  dass  die  Zwillingsbildung,  auch  an  den  aufgewachsenen 
Vesuvkrystallen,  eine  vollkommen  dodekaMrische  ist,  wie  man 
unzweifelhaft  nachweisen  kann,  und  dass 

2.  wenn  eine  Zwillingsbildung  fehlt,  dies  nie  die  nach 
ooP  (110),  sondern  nach  einem  der  Domen  ist.  Es  sind  auch 
Fälle  beobachtet,  in  denen  Präparate  vorlagen,  bei  welchen 
(an  richtig  orientirten  Krystallen)  die  Zwillingsbildung  nur 
nach  ooP  (110)  erfolgte. 

Aus  diesen  Gründen  bleibe  ich  für  die  Deu- 
tung der  Erscheinung,  welche  im  Rahmen  der 
früheren  Form  der  Leucit  jetzt  zeigt,  beim  rhom- 
bischen Systeme,  das  dem  quadratischen  sehr  ge- 
nähert ist,  stehen. 

Über  was  jetzt  noch  zu  berichten  ist,  betrifft  die  ge- 
legentlich beobachtete  Tendenz,  in  ein  noch  minder  symme- 
trisches System  —  das  monokline  —  überzugehen. 

N.  Jfthrbnoh  f.  Mineralogie  eto.  Beilagebuid  XI.  34 
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Schon  Matj.art)  machte  (Phönom.  optiques  anomaux  1877. 
Sep.  S.  38)  entsprechende  Beobachtungen,  die  so  zu  deuten 
waren. 

In  meinen  frttheren  Präparaten  waren  eben&lls  schon 
Anklänge  dazu  vorhanden  (1884.  3.  S.  449).  Sie  waren  aber 
damals  zu  unbedeutend  und  zu  wenig  hervortretend,  um  als 
Begelmässigkeit  hätten  aufgefasst  werden  zu  können. 

Jetzt  habe  ich  neben  Bildungen,  die  ganz  meiner  frUieren 
Darstellung  entsprechen,  auch  solche  gesehen,  die  zwar,  mit 
dem  Gypsblättchen  Both  I.  Ordnung  in  üblicher  Weise  unter- 
sucht, Fig.  4,  in  Medianwttrfelschliffen  sich  von  den  frOher 
beschriebenen  und  abgebildeten  (a.  a.  0.  1884.  Fig.  10)  nicht 
unterscheiden  (wenn  man  von  dem  jetzt  nicht  wiedergegebenen 


Fig.  4. 


Fig.  6. 


Mittelfeld  und  den  ebenfalls  weggelassenen  Zwillingslamellen 
absieht),  die  aber,  ohne  Gypsblättchen  in  normaler  Stellung 
auf  Auslöschung  geprüft,  Fig.  5,  nicht  mehr  die  Einheitlich- 
keit der  4  Hauptsectoren,  sondern  eine  jeweilige  Andeutung 
einer  üntertheilung  und  somit  die  Tendenz,  8  Sectoren  zu 
bilden,  zeigen.  Die  Auslöschungsschiefen  gegen  die  klein  an- 
gedeuteten Grenzen  sind  zwar  gering,  2—3^,  kommen  aber 
öfters  so  regelmässig  vor,  dass  man  sie  nicht  als  Abnormität 
ansehen  kann. 

Der  Leucit  ist  also  beim  Übergang  zu  einem  minder 
symmetrischen  Gebilde  im  Bahmen  der  vorhandenen  Form 
meist  rhombisch  geworden  mit  grosser  Annäherung  an 
das  quadratische  System,  gelegentlich  ist  aber  diese  Gl  eich- 
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gewichtslage  nicht  beibehalten  worden  nnd  es  hat 
sich  eine  entschieden  monokline  Anlagerung  za  er- 
kennen gegeben.  Hiermit  stehen  gewisse,  auch  hie  und 
da  beobachtete  Abweichungen  vom  rhombischen  Erfordeiniss, 
z.  B.  in  Wfirfelschliffen,  in  Beziehung  \ 

Mit  dieser  minder  symmetrischen  Anlage  wurde  die 
Differenzirung  der  Flächencompleze  um  die  a-Axen  eingeleitet, 
und  was  fiiUier  eine  Bildung  von  Flächencomplezen  im  Be- 
reiche der  a-Axen  vorstellte,  das  löste  sich  jetzt  in 
Bildung  nach  den  einzelnen  Flächen  auf.  Wir  sehen 
beim  Analcim  letztere  Structur  als  die  herrschende  und  erstere 
als  die  seltenere,  beim  Leucit  tritt  gerade  das  umgekehrte 
Yerhältniss  ein. 

Ib.  Untersuohunffen  in  thermisoher  Hinsioht. 

Zu  den  im  Folgenden  beschriebenen  Untersuchungen 
wandte  ich  den  seiner  Zeit  beschriebenen  und  abgebildeten 
Apparat  an. 

Die  Stellung  des  Objecttisches  zum  Brenner  wurde  so 
gewäMt,  dass  Gas  allein  etwa  eine  Temperatur  bis  700^  C. 
brachte  und  dann  bei  ganz  wenig  Gaszufluss  eine  sehr  kleine 
Menge  Sauerstoff  zugegeben.  Derselbe  entströmte  dem 
ELEAN^schen  Gylinder  nur  mit  ^  Atmosphäre  Überdruck  und 
wurde  ausserdem  noch  durch  einen  Hahn  regulirt. 

Es  brannten  auf  dem  Brenner  nur  ganz  kleine  blaue 
Flämmchen,  die  die  Durchsicht  gar  nicht  behinder- 
ten, aber  von  sehr  grosser  Heizkraft  waren. 

Zur  Verwendung  kamen  zuerst  Leucitschliffe  von  Albano 
bei  Rom,  dieselben  waren  aus  202(211)  nach  ooOoo  (100) 
gef&hrt.  Es  wurden  die  einheitlichsten  Stellen  mit  Lamellen- 
bildung am  Rande  gewählt.  —  Die  Verdunkelung  tritt  nicht 
so  scharf  und  tiefschwarz  ein  wie  bei  dem  Boracit,  aber 
immerhin  noch  rasch  (ganz  im  Gegensatz  zum  Analcim).  Ihr 
Verschwinden  ist  noch  präciser  als  ihr  Erscheinen. 

Die  Temperatur  bei  der  grössten  Dunkelheit  war =675**  C. 


^  über  noch  andere  Abweichungen,  die  sn  Knickungen  der  202  (211) 
Flächen  in  Beziehung  stehen,  wolle  man  beim  Analcim  an  entsprechender 
SteUe  nachsehen. 

34^ 


Digitized  by  VjOOQ IC 


532  ^*  Klein,  Mineralogische  Mittheilnngen. 

Ein  beliebiger  Schliff  yon  einem  aufgewachsenen  Vesav- 
krystall  mit  sehr  reinen  Partien  verdunkelte  bei  560®  C. 

Sehr  mit  Lamellen  erfüllte  Leudte  der  Leucitregen  des 
Vesuv  löschten  in  ihren  einzelnen  Theilen  bei  565®  C.  ans. 

Die  Versuche  wurden  vielfach  auch  an  Erystallen  anderer 
Fundorte  mit  gleichem  Resultate  wiederholt,  so  dass  man 
560®  C.  etwa  als  die  Temperatur  der  Umwandlung  (nnd 
Spannungsauslösung)  annehmen  kann.  Dabei  knicken  die  La- 
mellen ein  und  die  durch  Spannung  um  Einschlüsse  erzeugten 
Literferenzkreuze  verschwinden.  Alles  kehrt  beim  Abkühlen, 
z.  Th.  etwas  geändert,  wieder. 

2.  Analcim. 
2  a.  UntersuohuDff en  in  krystalloffraphisoh-optisoher  Hineloht 

Die  hiesige  Sammlung  besitzt  Erystalle  zahlreicher  Fund- 
punkte. Genügendes  Material  zur  Untersuchung  konnte,  was 
ikositetraSdrische  Bildungen  anlangt,  von  folgenden  Localitaten 
entnommen  werden: 

St.  Andreasberg,  Harz;  Duingen,  Prov.  Hannover;  Stem- 
pel bei  Marburg;  Aussig  in  Böhmen;  Frombach,  Seisser  Alp, 
Tirol;  Montecchio  maggiore  bei  Vicenza;  Monte  Catini  in 
Toscana;  Hyblagebirge  in  Sicilien;  Antrim  in  Irland; 
Faskrud^'ord,  Island;  Faröer;  Phoenix  Mine,  Lake  superior; 
Bergenhill,  New  Jersey;  Golden,  Colorado;  Flinders,  Victoria, 
Australien;  Eerguelen. 

Was  die  würfelförmigen  Gebilde  angeht,  die  immer  mehr 
oder  weniger  gross  202  (211)  mitaufwiesen,  so  stammten  sie 
von  nachfolgenden  Fundpunkten : 

Aetna;  Cyklopen-Inseln ;  Vesuv;  Ciamol- Alp,  Berg  Le- 
palle,  Fassa-Thal ;  endlich  liegt  noch  ein  Exemplar  ^  mit  dem 
Fundpunkt Daurien  vor;  dasselbe  sieht  ganz  wie  ein  Cyklopen- 
stück,  auch  in  Betreff  der  Unterlage  der  Krystalle,  aus.  Ich 
behandelte  die  Krystalle  dieser  Localität  mit  denen  von  den 
Cyklopen-Inseln  zusammen.  —  Im  Ganzen  wurden  über  220 
neue  Schliffe  untersucht. 

Über  die  Structur  der  natürlichen  Vorkommen  haben 
Mallaed  (1876.  1),  Ben  Saude  (1881.  10),  Arzruni  und  Koch 

^  Dasselbe  stammt  ans  der  Sammlung  des  Herrn  Dr.  A.  G.  y.  Schrekk 
in  Dorpat  nnd  war  als  von  Tschikoi  in  Dahnrien  stammend  bezeichnet 
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(1881.  9),  sowie  Stabtlakdeb  (1885. 18)  gehandelt.  Die  haupt- 
sächlichsten Beobachtungen  im  parallelen  polarisirten  Licht 
stammen  von  diesen  Autoren  her,  denen  sich  später  Brauns 
zugesellt  (1892.  40)  hat. 

Beobachtungen  im  convergenten  Lichte  findet  man,  ausser 
bei  Mallabd,  bei  den  anderen  Autoren  nicht  in  gleichem  Grade 
der  Häufigkeit  und  Sicherheit.  Erst  die  Beobachtungen  von 
BiNNE  (1890.  34)  förderten  wieder  unsere  Eenntniss  in  dieser 
Hinsicht. 

Der  directe  Nachweis,  in  welches  System  der  Analcim 
je  nach  seiner  Ausbildung  gehört,  steht  zur  Zeit  noch  aus; 
ebenso  sind  hier  und  da  noch  genaue  Untersuchungen  über 
die  Lage  der  Axenebene  bei  gewissen  Typen  erwünscht. 
Endlich  ist  es  für  den  Analcim  im  Allgemeinen  geboten,  in 
Anbetracht  der  Äusserungen  Q-.  Friedel's  (1896.  44.  48  u.  49), 
nochmals  auf  die  Erscheinungen  einzugehen,  die  er  zeigt,  wenn 
er  massiger,  feuchter  Wärme  ausgesetzt  wird  und  den  Ur- 
sachen nachzuforschen,  die  die  Anomalie  der  natürlichen  Ery- 
stalle  bedingen. 

a)  Ikositetraödrische  Krystalle. 

Alle  untersuchten  Vorkommen  lieferten  Beispiele  für  die 
Structur  nach  Ben  Saude  (Zerfall  in  24  Pyramiden,  mit  der 
Basis  in  der  Ikositetraederfiäche) ,  auch  die  Analcime  vom 
Stempel. 

Besonders  schön  liessen  die  Structur  nach  Stadtländer 
(Zerfall  in  drei  [bezw.  sechs]  sich  nach  den  a-Azen  durch- 
dringende Gompleze)  die  Analcime  vom  Stempel  und  von  der 
Seisser  Alp,  aber  immer  nur  in  einzelnen  Schliffen,  niemals 
durch  den  ganzen  Erystall  hindurch,  erkennen. 

Die  meisten  isotropen  Stellen  beobachtete  ich  in  Erystallen 
von  Andreasberg,  Duingen,  Bergenhill,  Golden,  Island,  in  be- 
sonderer Stärke  in  den  Vorkomimen  von  den  Eerguelen  und 
vom  Monte  Catini^  Hier  war  in  einem  Falle  der  Krystall 
noch  zur  Hälfte  annähernd  isotrop;  bei  einem  Erystall  von 


^  Dieses  Vorkommen  gehört  nach  E.  Bambeboer  zum  Analcim,  Zeitschr. 
f.  KrystaUogr.  1882.  6.  p.  32-35. 

Die  von  Koch  ausgeführte  optische  Untersuchnng  lässt  nichts  hier 
Verwerthhares  erkennen. 
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Island  zog  sich  die  anisotrope  Partie  in  den  Schliffen  von 
einem  dodekaedrischen  Eckpunkt  zum  gegenüberliegenden. 

Erystalle  aller  Fundorte  zeigten  aber  auch  eine  nahezu 
einheitliche  Bildung  und  isotrope  Stellen  entweder  gar  nicht 
oder  ganz  zurücktretend. 

a.  Schliffe  nach  dem  Würfel. 

Die  besten  Präparate  lieferte  das  Vorkommen  von  Mon- 
tecchio  maggiore.  —  Es  kommt  dies  daher,  weil  hier  die 
ebensten  Flächen  erscheinen.  Sind  die  Flächen  gestreift  oder 
geknickt,  so  erweist  sich  dies  von  wesentlichstem  Einfluss 
auf  die  optische  Structur  ^. 

Geht  der  Schliff  am  oktaödrischen  Eck  durch  die  vier  in 
demselben  zusammenstossenden  Flächen,  so  ist  er  ein  Quadrat. 

Fallen  dessen  Seiten  (parallel  den  Projectionen  der  rhom- 
bischen Zwischenaxen)  in  die  Polarisationsebenen  der  ge- 
kreuzten Nicols  des  Instruments,  so  löscht  der  Schliff  aus. 
Stehen  die  Begrenzungselemente  unter  45^  dazu,  so  zeigt  sich 
Aufhellung  und  eine  Viertheilung  nach  den  Ecken. 

Diese  Verhältnisse  und  auch  Abweichungen  davon,  nament- 
lich in  den  Auslöschungslagen,  beobachtete  schon  Ben  Saude 
(1881/82.  10.  S.  52  u.  f.). 

Mit  dem  Gypsblättchen  yom  Roth  I.  Ordnung  untersucht 
(kleinere  Axe  desselben  in  der  Plattenebene  von  vom  links 
nach  hinten  rechts  verlaufend),  zeigen  sich  die  entsprechenden 
Sectoren  blau  (getüpfelt),  dagegen  die  vom  rechts  und  hinten 
links  gelb  gefärbt  (weiss  gehalten),  Fig.  6.  Demnach  liegt 
in  der  Plattenebene  die  kleinere  Elasticitätsaxe  in  jedem  Sector 
senkrecht  zur  Randkante. 

Im  convergenten  Licht  tritt  auf  jedem  Felde  eine  Curven- 
erscheinung  aus,  die  an  die  der  optischen  Aze  eines  einaxigen 
Minerals  erinnert.  In  Strenge  einazig  ist  die  Erscheinung 
nicht,  wohl  aber  zweiazig  mit  sehr  kleinem  Azen- 
winkel.  Der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  (mit  dem 
Keü  untersucht)  negativ  (Rinne  1890.  34.  S.  1190).  Nach 
dem  Verhalten  im  parallelen  polarisirten  Lichte  ist  daher 
die  Azenebene  senki'echt  zur  Randkante  eines  jeden  Sectors 

'  Die  Vorkommen,  welche  besonders  normale  Stmctor  haben,  werden 
namentlich  angeführt. 
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und  die  in  der  Plattenebene  in  gleicher  Eichtnng  liegende 
Elasticitätsaxe  die  kleinste;  ihr  entspricht  der  Lage  nach 
die  n.  MittriUnie. 

Da  nnn,  wie  wir  später  sehen  werden,  die  I.  Mittellinie 
nicht  ganz  genan  mit  der  a-Axe  coincidlrt,  sondern  nm  3 — 5^ 
etwa  Yon  ihr  abweicht,  so  muss  die  II.  Mittellinie  nm  ebenso 
viel  yon  der  znr  a-Axe  normalen  rhombischen  Zwischenaxe  r 
verschieden  sein.  —  Annähernd  senkrecht  zu  ihr  gelangt  man 
dnrch  einen  Schliff  ooO(llO),  der  der  betreffenden  a*Axe, 
welcher  die  I.  Mittellinie  annähernd  parallel  geht,  selbst 
parallel  länft;  vergl.  Fig.  14. 


Fig.  6. 


Fig.  7. 


Kommen  am  Krystall  kleine  Würfelflächen  vor,  so  zeigt 
sich  centrisch  znm  grossen  Feld  ein  kleines  Qnadrat,  nahezu 
einaxig  nnd  negativen  Charakters  ohne  oder  nur  mit  einem 
Hauch  einer  Feldertheüung. 

Sind  die  202  (211)  Flächen  geknickt,  so  löscht  der  Schliff 
schief  gegen  die  Eandkante  aus.  Man  konnte  an  202  (211) 
Flächen  bisweilen  schön  beobachten,  dass  sie  parallel  der 
längeren  Diagonale  geknickt  waren;  sofort  ergab  sich  im 
Würfelschliff  im  Felde,  was  den  betreffenden  Flächen  anlag, 
Zweitheilung  und  eine  Schiefe  gegen  die  Mhere  Eichtnng  der 
Auslöschung  normal  zur  Bandkante. 

Ist  der  Erystall  der  Structur  nach  der  STADTLÄNDER'schen 
bezw.  der  Leucitstructur  unterworfen,  so  liefert  er  im  peri- 
pheren Würfelschliff  ein  Quadrat,  das  nicht  oder  nur  am  Bande 
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feldergetheilt  ist  (Stadtläkder  1885.  18.  S.  103.  F|g.  2)  und 
das  beziiglich  seines  Gentraltheils  im  parallelen  polarisirten 
Licht  bei  einer  vollen  Horizontaldrehung  des  Präparates  an- 
nähernd dunkel  bleibt  und  im  convergenten  Lichte  nahezu 
einaxig  und  negativ  ist. 


Fig.  8. 


Fig.  9. 


Bücken  die  Schliffe  mehr  nach  der  Medianebene  zu,  so 
schneiden  sie  acht  fernere  202  (211)  Flächen  an. 

Zuerst  sind  dieselben  nur  klein,  geben  aber  ihren  Einfluss 
im^Bilde  deutlich  zu  erkennen,  wenn  die  Centralpartie  dunkel 


Fig.  10. 


Fig.  11. 


ist,  Fig.  8,  indem  sie  dann  an  den  Ecken  aufleuchten,  wenn 
mit  dem  Gypsblättchen  Roth  I.  Ordnung  untersucht  wird. 
Die  betreffenden  Stellen  sind  vom  links  und  hinten  rechts 
gelb,  vom  rechts  und  hinten  links  blau. 
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Ist  der  Erystall  nach  der  Ben  SAüDE'schen  Structur  ge- 
baut, so  zeigt  sich  in  Hellstellang  der  centralen  Partie  die 
Feldertheilung  wie  in  Fig.  9.  Bei  der  Stmctor  nach  Stadt- 
LÄMDEB  hat  das  Mittelfeld  keine, Feldertheilung. 

Ist  der  Schliff  nahe  der  Medianebene,  so  treten  die  Ver- 
hältnisse auf,  die  in  Annäherung  v.  Lasaülx  (1878. 2.  S.  511  u.  f., 
Fig.  2) ,  dann  f&r  die  betreffenden  Typen  genau  Ben  Saude 
und  Stadtlandeb  schilderten.  Die  Fig.  10  und  11  zeigen  die 
Verhältnisse  .ohne  und  mit  Gypsblättchen  f&r  den  ersten,  die 
Fig.  12  und  13  dieselben  Verhältnisse  fELr  den  zweiten  Fall. 
Ben  Saude  maass  die  Auslöschungen  der  Sectoren  ähnlich 
wie  schon  v.  Lasaülx  an  den  Projectionen  der  a-Axen  zu  je 


Fig.  12. 


Fig.  18. 


3 — 5^  Im  Falle  der  Structur  nach  Stadtlander  werden  diese 
Winkel  =  0. 

Rinne  glaubte  in  den  einzelnen  Sectoren  der  Structur 
nach  Ben  Saude  den  Curyenaustritt  um  eine  positive  Mittel- 
linie mit  grossem  Axenwinkel  oder  um  die  optische  Normale 
sehen  zu  können. 

In  Annäherung  ist  die  Beobachtung  richtig;  was  man 
sieht,  scheint  ein  solcher  Austritt  zu  sein.  In  Strenge  ist  es 
weder  das  eine,  noch  das  andere,  da  nur  die  entsprechenden 
Dodekaederflächen  (yergl.  später)  solches  zeigen  (Fig.  14). 

Der  Schliff  nach  dem  Würfel  enthält  in  sich  einmal  die 
Projection  der  grössten  Masticitätsaxe  und  dann  die  einer 
dazu  senkrechten  Axe,  die  in  ihrem  Werthe  zwischen  kleinster 
und  mittlerer  steht,  also  gegenüber  der  grössten  immer  den 
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Werth  der  kleineren  spielt.  Die  Doppelbrechung  ergiebt  sich 
folglich  hier  auch  als  positiv  and,  da  die  Erscheinung  im  con- 
vergenten  Lichte  nahezu  die  einer  Platte,  parallel  der  optischen 
Axe  eines  einaxigen  Körpers  ist,  folgen  auch  die  oben  erwähnten 
Erscheinungen  des  scheinbaren  grossen  Axenwinkels. 


Fig.  14. 

Sehr  auffallend  ist  ein  Verhalten,  was  besonders  die 
Analcime  deijenigen  Fundorte  gern  zeigen,  bei  denen  die 
zweiaxige  Differenzirung  nicht  durchgeht,  sondern  die  zwischen 

den  zweiaxigen  Stellen 
oder  im  Centrum  isotrope 
und  nahezu  isotrope  Par- 
tien aufweisen  (Andreas- 
berg, Duingen,  Golden, 
Island,  Eerguelen,  Monte 
Catini). 

Hier  nimmt  der  me- 
diane Wflrfelschliff  in  der 
Stellung  der  Fig.  15  in 
seiner  ganzen  Ausdeh- 
nung (mit  dem  Gyps- 
blättchen  gepr&ft)  eine 
Feldertheilung  an,  die 
die  blauen  Thefle  vom 
links  und  hinten  rechts,  die  gelben  yom  rechts  und  hinten 
links  erscheinen  lässt.  Dabei  zeigen  die  entsprechenden 
Schliffe,  um  45^  gedreht,  die  Polarisationserscheinungen  der 
Fig.  11. 


Fig.  ». 


Digitized  by 


Google 


C.  Eiern,  Mmeralogische  Mittheütmgen.  539 

Dieses  Verhalten  beobachtete  ich  schon  beim  Apophyllit, 
gab  die  entsprechende  Deutung  und  ftlhrte  die  Entdeckung 
der  Erscheinung  auf  D.  Bbbwstbr  und  Mat.t.akd  zurück 
(C.  Klein,  Apophyllit.  Sitzungsber.  d.  K.  Pr.  Akad.  d.  Wiss. 
1892.  S.  223,  248,  253  u.  256). 

Hier  verhält  sich  die  Sache  wie  folgt.  Hat  ein  Druck 
den  einaxigen  negativen  Analcim  zweiaxig  gemacht,  so  erfolgte 
ersterer  parallel  der  Bandkante  der  Felder,  also  parallel  der 
rhombischen  Zwischenaxe.  —  Die  vorher  beschriebene  Er* 
scheinung  lässt  aber  gleichzeitig  damit  eine  Dehnung  gewisser 
Partien  parallel  den  a-Axen  erscheinen. 

ß,  Schliffe  nach  dem  IkositetraSder. 
Sind  die  Flächen  glatt  und  werden  Schliffe  von  der  Ober- 
fläche genommen,  so  kann  die  Partie  isotrop  sein,  wenn  der 
Krystall  es  an  dieser  Stelle  ist. 


Fig.  16.  Fig.  17. 

Gewöhnlich  ist  sie  es  nicht  und  zeigt  im  parallelen 
polarisirten  Lichte  ein  ziemlich  einheitliches  Feld,  was  senk- 
recht und  parallel  zur  symmetrischen  Diagonale  auslöscht. 
Kommt  die  symmetrische  Diagonale  zu  liegen,  wie  die  kleinere 
Elasticitätsaxe  im  Gypsblättchen,  so  wird  das  Feld  gelb 
(Fig.  16),  in  der  anderen  Lage,  normal  zur  ersteren  blau. 

Im  convergenten  Licht  tritt  das  scheinbar  einaxige  Inter- 
ferenzbild von  negativem  Charakter  der  Doppelbrechung  in 
der  symmetrischen  Diagonale  hach  dem  Wfirfelfeld  hin  ver- 
schoben (so  dass  es  unter  gewöhnlichen  umständen  nur  zur 
Hälfte  etwa  sichtbar  wird)  auf  (Fig.  17). 

Um  unabhängig  von  dem,  was  beim  Wfirfelfeld  erforscht 
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wurde,  die  Lage  der  Ebene  der  Axen  festzustellen,  nehme 
man  einen  Ikositetraederschliff  auf  den  Drehapparat  und  stelle 
die  Fläche  mit  Hilfe  eines  Fadenkreuzobjectivs  horizontal. 
Dreht  man  dann  um  die  Normale  zur  symmetrischen  Diagonale, 
so  dass  die  a-Axe  sich  der  Instrumentaxe  nähert,  so  wird  das 
Interferenzbild  dem  Gentrum  genähert,  bezw.  die  Axenstelle 
bei  der  Beobachtung  im  parallelen  polarisirten  Licht  und  mit 
dem  Gypsblättchen  rückt  im  gleichen  Sinne  vor.  —  Dreht 
man  im  parallelen  polarisirten  Lichte  unter  Anwendung  des 
Oypsblättchens  Both  I.  Ordnung  im  entgegengesetzten  Sinne, 
so  hält  der  Ton  des  Gesichtsfeldes,  z.  B.  das  G^lb,  noch 
etwas  aus,  um  dann  rasch  in  Both  fiberzugehen.  Diese  Lage 
zeigt  an,  dass  die  Elasticitäten  in  der  Platte  gleich  geworden 


Fig.  18. 


Fig.  19. 


sind.  Es  ist  daraus  zu  schliessen,  dass  in  der  Horizontallage 
der  Platte,  allwo  bei  Diagonalstellung  der  Platte,  Fig.  16  die 
symmetrische  Diagonale  die  grössere  Aze,  die  Normale  die 
kleinere  Axe  ist,  erstere  einen  Werth  zwischen  gross 
und  mittel,  letztere  einen  mittleren  Werth  hat. 
Die  Ebene  der  optischen  Axen  liegt  folglich  in  der  symme- 
trischen Diagonale. 

Ffir  die  Structur  nach  Stadtländer  werden,  da  nahezu 
Einaxigkeit  in  der  Bichtung  der  a-Axe  herrscht  (Charakter 
negativ),  diese  eben  angestellten  Betrachtungen  gegenstandslos. 

Ffir  die  Structur  nach  Bi£s  Saude  kommen  sie  aber  wohl 
in  Betracht,  denn  aus  der  blossen  Betrachtung  der  Erscheinung 
könnte  man,  unter  Festhaltnng  des  negativen  Charakters  der 
ersteir  Mittellinie,   sonst  auf  eine  Axenlage  normal  zu  der 
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richtigen  gelangen.  Fälle,  in  denen  das  IkositetraSderfeld 
zweimal  oder  dreimal  geknickt  ist  (Island),  geben  entsprechende 
Anslöschungsschiefen  (Fig.  18  und  19)  in  den  neu  entstandenen 
Feldern  von  etwa  28^  gegen  die  symmetrische  Diagonale. 

y,  Schliffe  nach  dem  Oktaeder. 

Werden  die  Schliffe  von  aussen  her  genommen,  so  zeigt 
sich  Dreitheüung  nach  den  Ecken  eines  dreieckigen  Feldes. 


Fig.  ao. 


Fig.  ai. 


Die  Auslöschungen  liegen  senkrecht  und  parallel  zu  den  Rand- 
kanten im  Normalfall.    Die  Färbung  mit  dem  Gypsblättchen 
ist  in  Fig.  20  angedeutet.    Im  convergenten  Lichte  tritt  auf 
jedem  Sector  eine  Barre  normal 
zur  Bandkante  aus,  wenn  diese 
in  eine  der  gekreuzten  Polari- 
sationsebenen der  Nicols  fällt 
(Fig.  21). 

Diese  Verhältnisse  schil- 
derten Bek  Saude  und  Stadt- 
LÄKDEB  zutreffend,  auch  Fbanco 
(1892.  39)  und  Brauns  (1892. 
40)  machten  diesbezügliche  An- 
gaben, u.  A.  wurden  auch  Schliffe 
nach  dem  Innern  zu  behandelt. 

Die  den  erwähnten  Autoren  wohlbekannten  Stönmgen 
beobachtete  ich  ebenfalls  und  zwar  so,  dass  alle  drei  (Fig.  22) 
zwei  oder  nur  ein  Feld  gestört  waren.  Der  oder  die  be- 
treffenden Sectoren   zeigten   im  regelmässigsten  Falle  eine 


Fig.  88. 


Digitized  by 


Google 


542 


C.  Elem,  Mineralogiaehe  MittheUnngen. 


Zwdtheflung    und   Aaslöschangen    von   je    17^   gegen    die 
Grenzet 

Isotrope  Stellen  zeigten  sich  in  OktaSderschliffen  yielfach 
(Daingen,  Island,  Monte  Catini). 

S.  Schliffe  nach  dem  DodekaSder. 
Während  bei  den  Schliffen  nach  0  (111)  das  Verhalten 
nach  Ben  Saude  and  Stadtländbb  annähernd  dasselbe  war, 
beobachtet  man  hier  in  peripheren  Schliffen  ein  rhombisches 
Feld  and  nach  Ben  Saude  Viertheilang  nach  den  Ecken  and 
kleine  Anslöschangsschiefen  gegen  die  karzen  Diagonalen. 

Ein  besonders  ans- 
gezeichneter  Erystall  von 
Montecchio  maggiore  lie- 
ferte mir  ganz  prachtvolle 
Medianschliffe  nach  ccO 
(110),  die  die  seiner  Zeit 
beim  Granat  (dies.  Jahrb. 
1883. 1.  Taf.VinFig.29) 
beobachtete  Felderthei- 
lang  wieder  darboten.  Die 
Untersachang  mit  dem 
Gypsblättchen  giebt  (Fig. 
23)  hier  wie  dort  dasselbe 
Besaltat;  nar  tritt  hier 
die  Färbang  schon  ein, 
wenn  die  Polarisationsebenen  der  gekreazten  Nicols  nar  wenig 
von  der  Lage  vom,  hinten  and  links,  rechts  abweichen.  Der 
Granat  ist  positiv  and  die  Azenebene  liegt  im  IkositetraSder- 
feld  normal  zar  symmetrischen  Diagonale,  der  Analcim  ist 
negativ  and  die  Axenebene  liegt  ebendaselbst  in  der  sym- 
metrischen Diagonale.  Die  Feldertheilang  giebt  sich  daher 
mit  dem  Gypsblättchen  gleichartig  za  erkennen.  Die  ver- 
schiedene Position  der  ersten  Mittellinie  giebt  sich  in  ver- 
schiedenen Lagen  der  Aaslöschangsrichtangen  kand. 


^k 

'•*:  •'.•,•'  •  •!*;*•'•■-'•'  T?y*^^^ 

/////i^^---'-'->=^' ••••'•'••■ 

"^vix 

/= 

b*.f;;:.;'..\.V.^—        -j 

?^vV^^^:;L^•;V^;^^^^ 

^ 

Fig.  as. 


^  Ähnliche  Verhältnisse  beobachtete  ich  einmal  bei  ausgeworfenen 
VesuYlenciten.  Das  Okta^derfeld  zeigte  dort  in  den  zwei  ersten  Schnitten 
Ton  anssen  her  Sechstheilmig,  die  aber  im  dritten  Schliff  und  den  ferneren 
yerschwnnden  war  und  der  regelmässigen  Dreitheilnng  Platz  gemacht  hatte. 
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Erystalle,  die  nach  dem  STiDTLÄNDER'schen  Schema  ge- 
baut sind,  ahmen  die  LencitverhäJtnisse  nach  (C.  Eleik,  Lencit 
1884,  Göttinger  Nachrichten  Fig.  12;  C.  StadtlIhdeb  1885. 
18.  Taf.  V,  Pig.  6  und  6),  was  die  Feldertheilung  nach  den 
kurzen  Diagonalen  und  die  Auslöschungen  anlangt. 

Wie  man  aus  Vorstehendem  erkennt,  stehen  die  ikosite- 
traSdrischen  Analdme  vorwaltend  unter  dem  Structurschema 
von  Ben  SAtfDB,  untergeordnet  unter  dem  von  Stadtländke. 
Das  MALLABD^sche  Schema  ist  hier  nicht  direct  anwendbar  und 
nur  insofern,  als  es  sich  in  den  allgemeinen  Principien  mit  dem 
von  STADTLÄin)EB  deckt. 

b)  \A/'ürfelföraiige  Krystalle  und  Krystalle  der  Coxnbina- 
tion  ooOoo(lOO),  202  (211), 

Könnte  man  reine  Würfel  untersuchen,  so  wäre  nach 
Mallard  (1876.  1)  der  periphere  Würfelschliff  ein  Quadrat, 
im  convergenten  Licht  würde  sich  die  Einaxigkeit  und  der 
negative  Charakter  der  Doppelbrechung  erweisen.  Ein  Me- 
dianschliff würde  ebenfalls  ein  Quadrat  ergeben;  diesmal  mit 
Viertheilung  nach  den  Ecken,  in  jedem  dreieckigen  Sector 
würde  vom  Mittelpunkt  des  ganzen  Complexes  nach  der  Mitte 
der  begrenzenden  Seite  die  Projection  der  grossen  Elastici- 
tätsaze  laufen  und  danach  sich  das  weitere  Verhalten  regeln. 

Der  Octaöderschliff  müsste  ein  Dreieck  sein  mit  Drei- 
theilung  nach  den  Ecken.  Die  Auslöschungen  würden  normal 
zu  den  Seiten  des  Dreiecks  fallen. 

Der  BhombendodekaSderschliff  würde  ein  Rechteck  dar- 
stellen. Dasselbe  hätte  Viertheilung  nach  den  Ecken;  ein 
jeder  Sector  würde  senkrecht  und  parallel  zur  Bandkante 
Auslöschung  zeigen. 

So  wären  die  Verhältnisse  im  Normalfall,  der  aber  kaum 
vorkommt. 

Schon  Mallabd  erwähnt  Ausnahmen.  Nach  ihm  kommt 
auf  dem  Würfelfeld  gelegentlich  eine  üntertheilung  vor,  so 
dass  dasselbe,  abgesehen  von  einem  einaxigen  CentralfiBld, 
Viertheilung  nach  den  Ecken  hat  und  auf  jedem  Feld  eine 
zweiaxige  Erscheinung  (Axenebene  parallel  der  Bandkante) 
besteht.  Mallabd  bringt  dies  richtig  mit  der  Structur  nach 
einem  (vicinalen)  Tetrakishezaeder  in  Verbindung  (1877.  1.  Sep. 
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S.  60),  mttsste  aber,  wenn  danach  wirklich  durchgreifende 
Stmctor  bestünde,  diese  nicht  als  rhombisch,  sondern  als 
mon okiin  annehmen,  des  Charakters  der  Pyramidenwfirfel- 
fläche  wegen. 

In  der  Hellstellnng  wttrde  ein  solcher  Schliff,  Fig.  24,  so 
beschafiien  sein  müssen,  dass  mit  dem  Gypsblättchen  unter- 
sucht die  Sectoren  vom  links  und  hinten  rechts  gelb,  die 
anderen  blau  werden. 

Ich  habe  dieser  Theilung  auf  natürlichen  Wfirfel- 
flächen  eifirig  nachgespürt;  sie  aber  im  unerhitzten  Zustand 
der  Erystalle  nur  wie  einen  Hauch  gesehen.    Erhitzte  Ery- 


Fig.  a«. 

stalle  zeigen  sie  besser,  wie  beistehende  Fig.  25  beweist,  die 
aber  als  Begrenzungselemente  Kanten  zeigt,  die  der  Combina- 
tion  Ikositetraäder  zu  Würfel  parallel  sind ;  die  Würfelkanten 
sind  daher  angedeutet  und,  wie  in  Fig.  24,  mit  w  bezeichnet. 

Die  Structur  scheint  nicht  durchzugreifen ;  immerhin  kann 
in  der  Folge  die  eine  oder  andere  secundäre  Feldertheilung 
durch  sie  erklärt  werden. 

Da  nun  die  hauptsächlichsten  Cyklopen-Analcüne  aus 
ooOoo  (100)  und  202  (211)  bestehen,  diese  Gebilde  aber,  wie 
Ben  Saude  (1881/82.  18)  treffend  gezeigt  hat,  nicht  durch 
die  MALLABD'sche  Annahme  allein  zu  erklären  sind,  so  habe 
ich  mich  schon  früher  (1881.  5)  gegen  die  MALLABo'sche  Auf- 
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fassimg  als  der  allem  gfittigen  und  in  Betracht  zu  ziehenden 
ausgesprochen. 

Erst  durch  Ben  Sauds's  Untersuchungen  ward  klar,  dass 
jede  Gestalt  in  der  Gombination  einzeln  zu  d^  Bildung  bei- 


\ 


\\ 


^  / 


\ 

N  • 

\  • 

^/ 

Fig.  S6. 

trägt  und  es  mögen  die  nun  folgenden  Zeilen  u.  A.  nach- 
weisen, was  damals  unmöglich  war,  nämlich,  wie  das  genaue 
Verhalten  im  convergenten  Licht  ist. 

a.  Schliffe  nach  dem  Würfel. 

Dieselben  sind,  von  aussen  her,  nach  Mat.t.ard  und  Ben 
Saude  einheitlich  und  lassen  im  convergenten  Lichte  Ein- 
axigkeit  und  negativen  Charakter  der  Doppelbrechung  er- 
kennen. 

Näher  der  Mitte  zu  dem  Erystall  entnommen  sind  sie 
Quadrate  und  viergetheilt  nach  den  Ecken  (nicht  ohne  im 
Innern  gelegentlich  noch,  vom  oberen  Würfelfeld  her,  einen 
mehr  oder  weniger  einheitlichen  Eem  zu  haben),  löschen,  wenn 
die  Quadratseiten  in  die  gekreuzten  Polarisationsebenen  der 
Nicols  kommen,  aus  und  zeigen  in  der  Hellstellung  die  Felder 
vom  links  und  hinten  rechts  gelb,  die  anderen  blau  gefärbt, 
wie  im  Falle  der  Fig.  24. 

N.  Jahrbneh  f.  Mineralogie  etc.  BeUageband  XI.  36 
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Man  moss  sich  aber  hüten,  solche  Felder  nicht  mit  den 
peripherischen  ähnlicher  Beschaffenheit  zn  ver- 
wechseln. Es  ist  nicht  anmöglich,  dass  die  Wirkung  der 
Wärme  diese  unter  dem  vorwaltenden  Einfloss  jener  gebildet  hat. 

Liegt  der  Schliff  zwischen  natürlicher  Würfelfläche  und 
dem  Centrum,  so  begrenzen  ihn  unter  Umständen  4  Würfel- 
und  8  Ikositetraäderflächen. 

Fig.  26  bietet  ein  Bild  eines  solchen  Schliffe  dar,  wenn 
die  Würfelprojectionen  u;  in  die  gekreuzten  Polarisationsebenen 
der  Nicols  fallen,  die  des  Ikositetra^ders  l  diagonal  stehen. 
Das  Innenfeld  ist  meist  ohne  oder  von  regelloser  Wirkung, 
ausnahmsweise  auch  wohl,  Fig.  26,  sehr  zart  viergetheilt ; 


Fig.  26. 


seine  Theilung  ist  aber  nicht  die  MALLARo'sche  Tetrakis- 
hexaädertheilung,  sondern  könnte  eher  mit  einem  vicinalen 
Ikositetraöder,  wie  solches,  sehr  würfelähnlich  gebildet,  ge- 
legentlich vorkommt,  in  Beziehung  gebracht  werden.  Vielleicht 
ist  aber  die  Theilung  auch  auf  andere  Einflüsse  zurückzufuhren, 
z.  B.  wie  die  sind,  die  ich  früher  berührte.  Andere  Autoren 
(Arzrüni  und  Koch  1881.  9.  S.  488  Fig.  1)  gaben  auch  schon 
mehrfache  Theilung  (Achttheilung)  des  Würfelfeldes  an. 

In  der  Hellstellung  der  Randtheile  bietet  der  Schliff  die 
Verhältnisse  der  Fig.  27  dar,  wobei  man  das  nun  scheinbar 
einheitlich  gebildete  Mittelfeld  w  und  die  seitlichen  Würfel- 
sectoren  w  nicht  ausser  Acht  lassen  wolle. 
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ß,  Schliffe  nach  dem  Oktaeder  nnd  y.  Schliffe  nach  dem 
Dodekaeder, 

die  Ben  Saude  so  vortrefflich  beschrieben  hat«  treffen  keinen 
einheitlichen  Erystall  mehr,  sondern  zwei  Gebilde  an,  daher 
beobachtet  man  auch  im  Dreieck  des  Oktaäderschliffs  noch 
ein  concentrisches  Dreieck  (1881/82.  10.  Taf.  I.  Fig.  10) 
und  im  DodekaMerschliff  die  Würfelsectoren  w  mit  ihrer  Aus- 
löschung neben  denen  des  Ikositetra^ders  l  mit  den  ihnen'  zu- 
gehörigen Auslöschungsschiefen  (1881/82.  10.  Taf.  I.  Fig.  14). 
Wäre  eine  Bestätigung  der  dort  niedergelegten  Angaben 
nöthig,  so  würden  meine  neuen  Präparate  sie  voll  und  ganz 
erbringen. 

(f.  Schliffe  nach  dem  IkositetraSder. 

Dieselben  wurden  gerade  so  wie  bei  den  Analcimen  der 
vorhergehenden  Abtheilung  behandelt  und  zeigten  dasselbe 
Besultat. 

Es  sind  also  im  Analcim  der  Gyklopeninseln  zwei  Gebilde 
zusammengetreten,  von  denen  eines,  der  Würfel,  einaxig  negativ 
ist;  nach  den  Umrissen  kann  man  dieses  Gebilde  als  qua- 
dratisch deuten ;  das  andere  dieser  Gebilde,  das  Ikositetraöder, 
ist  genähert  quadratisch,  in  Wahrheit  aber  monoklin  zwei- 
axig,  negativ  um  die  erste  Mittellinie,  Ebene  der  optischen 
Axen  im  Dodekaöderschnitt,  I.  Mittellinie  weicht  von  der 
a-Axe  nur  wenig  ab. 

Sechs  solcher  Würfelgebilde  und  24  Ikositetraödergebilde 
bauen,  eine  jede  Gruppe  unter  Erhaltung  ihrer  Selbständig- 
keit, den  Kristall  auf.  Das  Ikositetraöder  steht  nur  unter 
dem  Einfluss  der  Structur  nach  Ben  Saude,  der  Würfel  kann 
für  eben  diese  und  die  nach  Stadtländer  in  Anspruch  ge- 
nommen werden. 

Meine  ehemalige  Frage  (1881.  5.  S.  27)  findet  somit,  was 
die  Structur  anlangt,  ihre  Erledigung. 

2  b.  Untersuohunfiren  in  therxnlBoher  Hinsicht. 

Wenn  man  in  einem  Erhitzungsapparat  mit  Elektricitäts- 
betrieb  (vergl.  C.  Klein,  Sitzungsber.  der  K.  Pr.  Akad.  d. 
Wissensch.  1890.  S.  706  u.  f.),  wie  ihn  Herr  Fuess  anfertigt 
(Katalog  1891  Fig.  39)  und  wie  er  in  Fig.  28  abgebildet  ist, 
bei  B  eine  Platte  von  Analcim  einfUgt,  die  Hellstellung  der- 

35* 
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selben  bei  gekreuzten  Nicols  auf  dem  Mikroskoptisch  nimmt 
und  dieserhalb  die  Vorrichtung  bei  8  klemmt,  so  beobachtet 
man,  wenn  durch  die  Kabel  K  der  Strom  durchgeführt  wird, 
folgende  Erscheinung: 

Die  Platte  leuchtet  momentan  auf,  wird  dann  dunkel  und 
danach  wieder  hell  und  &rbig,  um  schliesslich  durch  Trübung 
undurchsichtig  zu  werden. 

Es  gilt,  diese  Erscheinung  langsam  in  ihren  einzebien 
Stadien  zu  verfolgen. 

Hierzu  ist  ein  Untersuchungsapparat  nöthig,  der  f&r  die 
Prüfungen  bis  zu  300®  C.  folgende  Theile  besitzt: 


Fig.  as. 

1.  Ein  Mikroskop  von  gewöhnlicher  Einrichtung,  aber 
mit  gleichzeitig  drehbaren  Nicols  versehen. 

2.  Der  Erwärmungsapparat  ist  ein  solche!* ,  wie  ich  ihn 
früher  (Sitzungsber.  1890  S.  703  u.  f.)  beschrieben  habe  und 
wie  ihn  Herr  Fuess  angefertigt  hat  (vergl.  dessen  Katalog 
von  1891  Fig.  38).  Da  dieser  Apparat  wegen  der  Einrichtung 
der  gleichzeitig  drehbaren  Nicols  nun  fest  mit  dem  Mikroskop« 
tisch  verbunden  werden  kann,  so  fällt  die  früher  nöthige,  un- 
bequeme Drehung  des  Mikroskoptisches  mit  dem  Apparat  weg. 

Das  Krystallplättchen  ruht  auf  einem  durchbohrten  Platin- 
blech, womöglich  auf  Erhöhungen,  um  der  heissen  Luft  und 
den  Dämpfen  überall  Zutritt  zu  gestatten.  Letztere  wurden 
besonders  dem  Apparat  zugeführt.    . 

3.  Der  Gasregulator  (vergl.  Fig.  3)  vermittelt  den  lang- 
sameren oder  schnelleren  Gaszufluss. 
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Das  Erystallplättchen  wird  zwischen  gekreuzte  Nicol  ge- 
nommen und  in  der  Hellstellong  betrachtet. 

Man  macht  die  Flamme  anfangs  sehr  klein  und  vergrössert 
sie  allmählich  bis  zur  Erreichung  der  gewünschten  Temperatur. 

Es  zeigte  sich  dann  bei  Platten  der  verschiedensten  Lagen 
und  von  den  yerschiedensten  Fundorten,  dass,  wenn  man  die 
Erhitzung  und  Dampfzuströmung  | — |  Stunde  wirken  liess 
und  die  Temperatur  nicht  viel  über  250®  C.  steigerte  (vergl. 
Stadtläkder  1885.  18.  S.  108),  alle  Feldertheilung  und  alle 
anisotropen  Stellen  nach  und  nach  verschwanden  und  die  Platte 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  Dunkelheit  oder  den  rothen  Ton 
des  Gypsblättchens  annahm  und  diese  Erscheinungen  nicht 
änderte,  wenn  die  Nicols  60®  nach  der  einen  und  60®  nach 
der  anderen  Seite  von  der  Ausgangsstellung  gedreht  wurden. 

Nach  dem  Abdrehen,  bezw.  Eleinerdrehen  des  Gases  wurde 
nach  und  nach  der  Bücklauf  der  Erscheinungen  bis  zum  An-* 
fangsstadium,  bezw.  bis  zum  einem  mit  etwas  gesteigerter 
Doppelbrechung  erreicht. 

Nicht  mit  allen  Platten  gelingt  der  Versuch ;  bei  einigen 
bleiben  einzelne  anisotrope  Stellen  trotz  allen  Bemühungen 
erhalten  und  werden  nicht  isotrop. 

Will  man  ein  günstiges  Besultat  erzielen,  so  muss  man 
sehr  dünne  Platten  nehmen,  sehr  langsam  und  nicht  über  250®  C. 
unter  Wasserdamp&utritt  erhitzen. 

Aus  diesem  Versuche  ist  zu  schliessen,  dass  der  bei  dieser 
Temperatur  eintreten  sollende  Wasserverlust  entweder  nicht 
stattfindet  oder  überwogen  wird  durch  die  Wirkung  der 
Wärme.  —  Wasserverlust  an  und  für  sich  vermehrt  die  vor- 
handenen Abnormitäten  in  ihrer  Stärke ;  Wärme  gestattet  den 
kleinsten  Theilen  sich  in  grösserer  Freiheit  zu  bewegen  und 
anzuordnen,  dieselbe  schwächt  also  die  vorhandenen  Anomalien. 

Werden  Schliffe  von  mittlerer  Dicke  trocken  erhitzt  und 
die  Temperatur  bis  etwa  300—350®  C.  gesteigert,  so  beob- 
achtet man  zuerst  auch  eine  Abnahme  der  Wirkung, 
dann  Steigerung  derselben,  zuletzt  wird  der  Schliff 
undurchsichtig.  Dünne  Schliffe  können  ^  Stunde  in  heller 
Bothgluth  erhalten  werden,  ohne  sich  undurchsichtig  zu  erweisen. 

In  Wasserdampf  können  Schliffe  bis  150®,  200®,  250®, 
300®,  350®,  400®,  450®  und  500®  Q,  erhitzt  werden,  ohne  dass 
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sie  trübe  werden.  Bis  250®  erhitzt  und  nach  dem  Er- 
kalten (langsam  und  anter  Zutritt  von  Wasserdampf)  unter- 
sucht, zeigen  sie  dieselben  Erscheinungen  wie  früher.  Über 
250—500®  C.  erwärmt  und  nach  dem  Erkalten  (unter  denselben 
Bedingungen  wie  vordem)  untersucht,  erweisen  sich  die  Schliffe 
noch  durchsichtig,  aber  mit  gestiegener  Doppelbrechung. 

Über  500®  C.  erhitzte  dickere  Schliffe  werden  trübe  und 
können  dann,  in  Ganadabalsam  eingelegt,  oder,  noch  besser, 
vorher  mit  Öl  oder  Benzol  aufgehellt  und  dann  eingelegt, 
wieder  durchsichtig  gemacht  werden.  Hier  sind  dann  die 
ehemals  schon  wirksamen  Theile  noch  wirksamer  gemacht  und 
die  vordem  isotropen  nunmehr  zur  Wirksamkeit  gekommen. 
Zeigte  sich  z.  B.  der  Schliff  in  seinen  wirksamen  Partien  vor- 
dem in  den  Farben  der  ersten  Ordnung,  so  steigen  die  Töne 
jetzt  in  die  zweite  und  dritte,  während  die  isotropen  Partien 
von  früher  nunmehr  in  den  Farben  der  ersten  Ordnung  auf- 
leuchten. Die  Feldertheilung  ist  viel  einheitlicher  wie  früher 
geworden  und  die  Auslöschungen  schärfer  und  präciser.  Auch 
beobachtet  man  vielfach,  dass  Theilungen,  die  von  Vicinal- 
flächen  herrührten,  verschwunden  sind  und  mehr  einheitlichen 
Gebilden  monokliner  Symmetrie  Platz  gemacht  haben. 

Ikositetraedrische  Erystalle  und  solche  würfelförmiger 
Bildung  zeigten  dies  gleichmässig  in  Schliffen  nach  0  (111), 
ooO(llO)  und  202(211),  die  Würfelschliffe,  die  sich  ver- 
schieden vordem  verhalten  hatten,  zeigten,  eine  jede  Kategorie 
in  ihrer  Art,  verstärkte  Wirkung  nach  dem  Erwärmen. 

III.  Zusammenfassung  der  Resultate  und  Schluss- 
folgerungen. 

Die  vorstehenden  Untersuchungen  haben  in  Gemeinschaft 
mit  früheren  Erforschungen  erwiesen,  dass  die  Hauptstructor 
des  Leucits  im  Naturzustande  eine  solche  ist,  bei  der,  durch 
Änderung  der  Molecularstructur,  die  den  drei  a-Axen  anliegen- 
den Complexe  von  je  vier  Flächen  des  IkositetraMers  sich 
differenzirten.  Das  frühere  reguläre  Gebilde  erwies  sich  in  sechs 
solche  Theilgestalten  zerfallend  \  deren  Symmetrie  rhombisch 
war,  aber  an  der  Grenze  zum  quadratischen  Systeme  stand. 

*  Über  eine  ähnliche  Structur  vergl.  H.  Baumhauer,  Über  den  Boracit. 
Zeitschr.  f.  Kiystallogr.  1879.  UI.  S.  335-351.  Taf.  Vm  Fig.  2  u.  3. 
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Die  Einrichtang  im  Eahmen  der  Form  geschah  meist, 
aber  nicht  immer,  nach  diesem  Schema.  —  Seltener  zeigte  es 
sich,  dass  die  vier  Flächen  am  je  eine  a-Axe  sich  nochmals 
sonderten  und  eine  jede  einzelne,  nach  der  Symmetrie  ihrer 
Umgrenzung  sich  richtend,  zur  Wirkung  kam.  Die  Symmetrie 
wurde  dann  monoklin,  aber  wiederum  dem  quadratischen 
Systeme  genähert.  —  Der  Charakter  der  Doppelbrechung 
blieb  hier,  wie  dort,  positiv  um  die  erste  Mittellinie.  — 

Man  kann  also  zusammenfassend  sagen:  Ändert 
der  Leucit  bei  560^  sein  Moleculargefüge,  so  lässt 
sich  der  neue  Zustand  vorwaltend  als  eine  Differen- 
zinmg  nach  den  drei  a-Azen  des  Systems,  untergeordnet 
nach  den  Flächen  der  vorherrschenden  Gestalt  und  mit 
Bücksicht  auf  deren  Symmetrie  auffassen. 

Im  Gegensatze  zu  dem  verhältnissmässig  recht  einheitlich 
im  optischen  Sinne  gebildeten  Leucit  ist  der  Analcim  viel 
weniger  gleichmässig  gestaltet.  Stellen  stärkerer 
Doppelbrechung  wechseln  mit  solchen  schwächerer  Wirkung, 
ja  sogar  mit  isotropen  Partien  in  Feldern,  die  von  einer  und 
derselben  optischen  Bedeutung  sein  sollten. 

In  den  IkositetraSdem  herrscht  vorwaltend  das  Bildungs- 
gesetz  nach  den  Flächen^  und  der  Symmetrie  derselben.  Die 
Symmetrie  der  Erystalle  ist,  wenn  sie  im  Naturzustande 
Wirkung  zeigen,  monoklin,  genähert  quadratisch;  der  Cha- 
rakter der  Doppelbrechung  negativ  um  die  erste  Mittellinie. 

Seltener  und  bezüglich  des  Auftretens  in  den  einzelnen  Ery- 
stallen  nicht  ganz  durchgreifend  giebt  sich  eine  Anlage  wie  beim 
Leucit  zu  erkennen,  so  dass  die  a-Axen  zur  G^eltung  kommen. 
Die  Symmetrie  ist  rhombisch,  sehr  genähert  quadratisch. 

Wir  haben  also  bei  den  gleichen  Gestalten 
202(211)  beim  Leucit  wesentlich  die  Änderungen 
an  die  a-Axen,  seltener  an  die  Flächen  geknüpft, 
beim  Analcim  tritt  gerade  das  umgekehrte  Ver- 


^  Vergl.  A.  Bbk  Saude,  Über  den  Analcim.  1881.  —  Dortselbst  ist 
diese  Bildongsweise,  yomehmlich  dnrch  Beobachtungen  im  parallelen  polari- 
sirten  Lichte,  sicher  gestellt.  —  Sie  bezieht  sich  auf  IkositetraSder  und 
Combinationen  von  Würfel  und  Ikositetragder.  —  Das  genaue  Verhalten 
im  convergenten  Licht  und  auch  die  Verschiedenheit  der  einzelnen  Theile 
der  Combination  in  demselben  waren  damals  noch  nicht  bekannt. 
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halten  ein.  Auch  im  Charakter  der  Doppelbrechung 
sind  beide  Mineralien  verschieden. 

Die  Analcime  der  Combination  cxOoo  (100),  202  (211)  ent- 
sprechen, was  den  Wflrfel  anlangt,  einer  Bildung  nach  den 
a-Axen  und  den  Flächen  zusammen,  die  sich,  wenn  die  Tetrakis- 
hexaMerstructur  einsetzt,  in  eine  nach  den  Fl&chen  verwandelt. 
Die  Symmetrie  ist  quadratisch  im  ersten,  monoklin  im  zwdten 
Fall;  der  Charakter  der  Doppelbrechung  bleibt  negativ.  — 
Die  mit  dem  WOrfel  vorkommenden  202  (211)  Flächen  be- 
halten ihre  monokline  Anlage,  die  sich  nach  den  Flächen  und 
der  Symmetrie  derselben  richtet  und  denselben  Charakter  der 
Doppelbrechung  wie  früher  besitzt,  daneben  bei. 

Dieser  Art  sind  die  Beadehongen,  welche  swischen 
der  Stractar  der  natfirlich  vorkommenden  Lenoite  and 
der  der  Analcime  obwalten. 

Ob  und  in  wie  weit  diese  Verhältnisse  bei  anderen  optisch 
abnormen  Körpern  wiederkehren,  behalte  ich  mir  in  einer 
besonderen  Arbeit  zu  zeigen  vor. 

Wird  nun  der  Leucit  bis  auf  660^  erwärmt,  so  wird  er 
isotrop,  und  alle  Felder  und  Zwillingslamellen  verschwinden;  er 
kehrt  dann  in  den  Zustand  zurück,  der  ihm  bei  seiner  Entstehung 
eigen  war.  Sinkt  die  Temperatur  unter  jenen  Punkt,  so  wird  das 
Mineral  wieder  anisotrop,  Felder,  Lamellen  und  Spannungskrenze 
kehren,  mit  mehr  oder  weniger  grossen  Änderungen,  wieder. 

Der  Analcim  zeigt  bei  stärkerem  Erwärmen  in 
trockener  Luft  Steigerung  der  Doppelbrechung  seiner  vorher 
schon  doppelbrechenden  Theile  und  Verschwinden  der  Isotropie 
da,  wo  sie  vorhanden  war.  Der  Zustand  ist  bleibend  (nur 
im  Wasserdampf  erhitzt  kehrt  ein  annähernd  isotropes  Ver- 
halten so  lange  wieder,  als  die  neuen  Bedingungen  andauern) 
und  das  JMSneral  zeigt  ihn  auch,  ohne  trflb  zu  werden,  wenn 
es  in  Wasserdampf  bis  wenig  über  500^  0.  erhitzt  und  dabei 
betrachtet  wird  oder  sich  erst  abkühlt  und  dann  zur  Be- 
trachtung kommt.  Bei  noch  stärkerem  Erhitzen  soll  das  An- 
hydrid, der  Natronleucit,  wieder  hell  und  durchsichtig  werden, 
wie  G.  Friedel  angiebt.  Ich  habe  schon  vor  Fbiedel  dies 
Experiment  gemacht,  aber  niemals  denselben  Effect,  wie  er 
ihn  angiebt,  erzielt,  sondern  immer  eine  trübe  und,  wenn 
künstlich  aufgehellt,  stark  doppelbrechende  Substanz  erhalten. 
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Bemerkenswerth  ist  daneben,  dass,  wenn  der  natürliche 
Analcim  in  Wasserdampf  massig  erhitzt  (Grenze  200—250®  *) 
wird,  seine  Doppelbrechung  stark  abnimmt,  in  günstigen  Fällen 
verschwindet,  natürlich  aber  wieder,  zum  Theil  verstärkt,  er- 
scheint, wenn  die  obigen  Bedingungen  nicht  mehr  erfüllt  sind. 
Es  lässt  dies  gewiss  für  die  Art  der  Bildung  des  Minerals  in 
vielen  Fällen  einen  Schluss  zu  und  wirft  Licht  auf  die  Ent- 
stehung der  optischen  Anomalien  der  natürlichen  Erystalle. 

Für  den  Leucit  ist  bezüglich  des  Entstehens  seiner 
optischen  Abnormitäten  wohl  kaum  ein  Zweifel  vorhanden; 
seine  Erystalle  bildeten  sich  bei  hoher  Temperatur  und  än- 
derten ihr  Moleculargefttge  beim  Sinken  derselben. 

Der  Analcim  zeigt  bei  annähernd  richtiger  Durchschnitts- 
zusammensetzung ,  namentlich  aber  auch  in  hellen  Ery- 
8 1 allen,  vielfach  isotrope  Stellen,  meist  im  Innern  der  Ery- 
stalle und  neben  optisch  wirksamen  eingelagert.  Durch  stärkeres 
Erwärmen  werden  alle  Partien  geändert.  Bei  den  wirksamen 
Stellen  sieht  man  eine  Zunahme  in  der  Stärke  der  Doppel- 
brechung, bei  den  nicht  wirksamen  entsteht  sie,  wie  sie  vorher 
in  den  wirksamen  vorhanden  war.  Es  können  also  wohl  auch 
nur  durch  Wasserverlust,  Temperatur-  und  Druckänderungen 
bei  dem  Naturvorkommen  die  optischen  Abnormitäten  erzeugt 
worden  sein,  da  sie,  z.  Th.  durch  die  gleichen  Mittel,  sich 
der  Qualität  nach  jetzt  noch  erzeugen  und  steigern  lassen. 
Dabei  kann  das  zu  Verlust  gegangene  Wasser ,  bei  dessen 
Abspaltung  die  optischen  Abnormitäten  auftraten,  wieder  im 
Laufe  der  Zeit  mechanisch  aufgenommen  worden  sein,  wie 
z.  B.  ein  anderes  in  die  Erystalle  eindringendes,  sie  öfters 
klärendes  Mittel.  Die  Analysen  weisen  demzufolge  den  nöthigen 
Wassergehalt  nach,  und  die  empirische  Formel  ist  die  ge- 
forderte. Das  Wasser  braucht  aber  nun  nicht  mehr  die 
Bolle  zu  spielen,  die  es  ehemals  hatte,  so  dass  die  ein- 
getretenen optischen  Anomalien  erhalten  bleiben;  anders  ist  es, 
wenn  die  Temperatur  aufs  Neue  mit  in's  Spiel  kommt,  dann 
kann  der  Normalzustand  zeitweilig  wieder  hergestellt  werden. 

Berlin,  Min.-petrogr.  Institut  der  Univ.,  6.  Nov.  1897. 

^  Diese  Temperatur  fällt  mit  der  Bildungstemperatur  mancher  kttnst- 
licher  Darstellungen  zusammen. 
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Der  Ettringer  Bellerberg,  ein  Vulcan  des  Laacher 
See-Gebietes. 

Von 

W.  Schottler  in  Gross-Ümstadt  (Hessen). 

Mit  Taf.  XIV. 
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I.  Topographie  und  Tektonik. 

Nördlich  von  dem  Städtchen  Mayen  im  Nette-Thal,  zwischen 
Mayen,  Ettlingen  und  Eottenheim,  sind  dem  devonischen  Pla- 
teau drei  grössere  Berge  und  eine  Anzahl  ganz  unbedeutender 
Hügel  aufgesetzt,  die  sich  unschwer  als  zusammen  gehörige 
Theile  eines  und  desselben  Eruptionspunktes  zu  erkennen 
geben.  Sie  sollen  im  Folgenden  in  ihrer  Gesammtheit  unter 
dem  Sammelnamen  Ettringer  Beller-Berg  (im  weiteren 
Sinne)  aufgeffihrt  werden. 

Die  beiden  bedeutendsten  Erhebungen,  die  einander  gegen- 
überliegen, bilden  langgestreckte  Eücken.  Ihre  Isohypsen 
zeigen  eine  schwache  Krümmung,  derart,  dass  die  inneren 
Abhänge  eine  concave,  die  äusseren  eine  convexe  Biegung 
haben.  Der  westliche  von  beiden  Bergen,  südöstlich  vom 
Dorfe  Ettringen  gelegen,  führt  nach  der  Karte  ^  den  Namen 
Ettringer  Beil-Berg  (im  engeren  Sinne),  während  er  in 
der  geologischen  Literatur  und  bei  den  Anwohnern  Beilen- 
oder Beller-Berg  heisst.  Er  fällt  durch  die  Seltsamkeit 
seiner  Formen  schon  von  weitem  auf  und  erleichtert  durch 
die  Kahlheit  seiner  Abhänge  den  Einblick  in  seine  tektonischen 
Verhältnisse.  Sein  langer  von  Südosten  nach  Nordwesten  sich 


'  Messtischblätter  vom  preassischen  Staat,  Maassstab  1  :  25000.  Blatt 
Mayen  No.  3268.  Anfgenommen  1893.  Herausgegeben  1895.  Alle  an- 
geführten topographischen  Angaben  beziehen  sich  auf  dieses  Blatt.  Die 
beigegebene  Kartenskizze  ist  nach  demselben  Blatte  entworfen. 
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erstreckender  Bflcken  bildet  einen  nach  Osten  geöfiheten 
Bogen ;  in  seinem  Nordtheil  schwenkt  er  allmählich  nach  Nord- 
osten um  und  verflacht  sich  sanft.  Den  Gipfel  bildet  ein 
zackiger  Grat,  dessen  höchster,  homartig  vorspringender 
Zacken  428,7  m  über  NN.  liegt.  Seine  relative  Erhebung 
über  dem  Plateau,  das  an  der  Kreuzung  der  Strassen  Mayen — 
Ettringen  und  Hausen — St.  Johann  332,5  m  hoch  liegt,  ist 
auf  rund  80  m  zu  veranschlagen.  Die  Neigungswinkel  seiner 
beiden  Abhänge  zeigen  bedeutende  Unterschiede,  v.  Deghen^ 
maass  am  westlichen  (äusseren)  Abhang  am  Südende  einen 
Böschungswinkel  von  22^,  am  Nordende  einen  solchen  von  24^. 
Der  östliche  (innere)  Abhang  stürzt  in  senkrechter,  oft  über- 
hängender 6—8  m  hoher  Felswand  jäh  ab.  Er  besteht  aus 
rothen,  rothbraunen  und  grauen  Schlackenblöcken,  die  nach 
aussen,  also  von  der  Axe  des  Vulcans  weg,  einfallen,  and 
deren  Schichtenköpfe  jene  steile,  überhängende  Felswand 
bilden.  Auch  das  Streichen  jener  Schichten  entspricht  der 
Concavität  des  inneren  Abhanges,  indem  von  Süden  nach 
Norden  ein  allmählicher  Übergang  des  SO. — NW.-Streichens  in 
Süd-nördliches  und  weiterhin  SSW.— NNO.-Streichen  stattfindet. 
Die  steile  Felswand  reicht  jedoch  lange  nicht  bis  zum  flachen 
Kraterbodeh ,  der  sich  östlich  des  Bellerberges  (i.  e.  S.) 
ausbreitet.  Ihr  Fuss  ist  verhüllt  durch  lockeres  Schlacken- 
agglomerat,  welches  einen  Böschungswinkel  von  20—25®  be- 
sitzt, der  gegen  den  Eraterboden  hin  allmählich  abnimmt. 
Diese  Schichten  sind  mit  Qraswuchs  bedeckt  und  nur  in  ihrem 
nördlichen  Theile  gut  aufgeschlossen.  Dort  befinden  sich  über- 
einander zwei  Gruben,  von  denen  die  obere  in  schwarzen,  die 
untere  in  rothen  Schlacken  steht.  In  beiden  Aufschlüssen 
lässt  sich  eine  undeutliche  Schichtung  mit  Einfallen  nach  dem 
Eraterboden  hin  erkennen.  Es  ist  wohl  anzunehmen,  dass 
dieses  Schlackenagglomerat  am  Aufbau  der  gesammten  in- 
neren Böschung  Theil  nimmt,  und  dass  seine  Wahrnehmung 
nur  durch  die  Vegetation  und  von  oben  verstürzte  Blöcke 
unmöglich  ist. 

Dem  Bellerberg  gegenüber   erhebt  sich  der  Kotten- 
heimer  Buden  oder  Bodden,  westlich  von  dem  Dorfe 

^  H.  Y.  Dech£n,  Geognostiscfaer  Führer  zn  dem  Laacher  See  and 
seiner  valcanischen  Umgebnng.    Bonn  1864.  p.  351. 
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£ottenheim.  Auf  dem  Messtischblatt  f&hrt  er  keinen  Namen. 
Er  ist  etwas  niedriger  als  der  Bellerberg  (i.  e.  S.) ;  seine  ab- 
solute Höhe  beträgt  ca.  418  m^  in  seinem  sfidlichen  Thefl; 
nach  Norden  hin  ninmit  er  an  Höhe  ab.  Sein  Südende  ist 
dem  Südende  des  Bellerberges  (i  e.  S.)  sehr  nahe  gerückt 
und  topographisch  eng  mit  ihm  verbunden.  Zwischen  beiden 
bleibt  hier  nur  eine  verhaltnissm&ssig  enge  Pforte,  die  von 
aussen  über  einen  Abhang  von  ca.  20^  Neigung  zu  dem  er- 
höht gelegenen  Eraterboden  hinaufführt '.  Dieser  Abhang 
ist  mit  röthlichgrauen,  compacten  Layablöcken  bedeckt. 
Hier  ist  auch  eine  Grube  angelegt,  die  in  säulenförmig 
abgesonderter  Lava  steht.  Die  schwach  nach  Osten  ge- 
krümmten Isohypsen  des  östlichen  (äusseren)  Büdenabhanges 
weisen  darauf  hin,  dass  die  Schichten  dieses  Berges  auf  die- 
selbe centrale  Axe,  wie  die  des  Bellerberges  (i.  e.  S.)  zu  be- 
ziehen sind,  dass  also  beide  Theile  eines  und  desselben  Bing- 
walles  darstellen.  Die  Tektonik  des  Buden  ist  jedoch  weniger 
leicht  ersichtlich,  da  einerseits  die  dichte  Bewaldung  seines 
Ost- Abhanges  die  Untersuchung  erschwert,  und  andererseits 
die  ursprüngliche  Gestalt  seines  West-Abhanges  durch  eine 
Vorlage,  die  dem  eigentlichen  Buden  an  Höhe  fast  gleich- 
kommt, verschleiert  wird.  Hier  zeigt  im  Gegensatz  zum 
Bellerberg  (i.  e.  S.)  und  dem,  was  man  eigentlich  erwarten 
sollte,  der  äussere  (Ost-)  Abhang  sehr  zerrissene  Formen  und 
grosse  Böschungswinkel.  In  den  oberen  Theilen  wurden 
Böschungswinkel  von  35^  gemessen;  steUenweise  treten  senk- 
rechte Wände  auf,  die  aus  denselben  rothen  und  rothbraunen 
Schlacken  aufgethürmt  sind,  wie  sie  am  Bellerberg  (i.  e.  S.) 
vorkommen.  Auch  gegen  den  Fuss  hin  nimmt  der  Böschungs- 
winkel nur  wenig  ab  und  ist  auch  hier  meist  grösser  als  25^. 
Der  Abhang  ist  grossentheils  mit  lockeren  Schlacken  bedeckt, 
aus  denen  grosse  Felsblöcke  hervorragen,  die  theils  verstürzt, 
theils  aber  auch  anstehend  sein  mögen.  Da,  wo  der  von 
Eottenheim  heraufftthrende  Weg  an  den  äusseren  Abhang  des 
Buden  herantritt,  kurz  vor  dem  Walde,  befindet  sich  eine 


^  fi.  Y.  Dbghsm,  Fülirer  zum  Laacher  See.   p.  38. 

'  Die  Erhebung  des  BeUerberges  (L  e.  S.)  über  den  ca.  370  m  ttber 
NN.  liegenden  Kraterboden  beträgt  rond  60  m,  die  des  Bttden  rund  60  m 
(8.  Taf.  XIV). 
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Ablagerang  von  rothen  and  schwarzen  Schlacken,  ganz  ähn- 
lich den  an  der  Innenseite  des  Bellerberges  (i.  e.  S.)  auf- 
tretenden ;  nur  dass  hier  die  schwarzen  Schlacken  nicht  räom- 
lieh  getrennt  sind  von  den  rothen;  es  finden  sich  oft  beide 
Färbungen  an  demselben  Block.  Dieselben  Schichten  treten 
noch  einmal  auf  in  einem  etwas  höheren  Niveaa  150  m 
nördlich  der  genannten  Stelle  an  einem  Einschnitt  desselben 
Weges.  Eine  Schichtung  war  an  dieser  Ablagerung  nicht  zu 
beobachten.  Auch  an  den  Schlackenblöcken,  die  den  Kern 
des  Buden  aufbauen,  ist  das  Fallen  schwierig  zu  bestinmien. 
Dressel^  beobachtete  hier  ein  westliches  Einfallen,  während 
man  der  Begel  nach  ein  ostwärts  gerichtetes  zu  erwarten 
hätte,  wenn  man  den  Bttden  als  Gegenstück  des  Bellerberges 
(i.  e.  S.)  gelten  lassen  will.  Dressel's  Beobachtung  konnte 
an  einer  Stelle  des  Gipfels  bestätigt  werden,  wo  die  Schichten 
mit  kleinem  Winkel  westwärts  einfallen.  An  anderen  Stellen 
war  eine  Bestimmung  unmöglich.  Auch  über  das  Streichen 
konnten  keine  Beobachtungen  gemacht  werden. 

Diese  eigenthümlichen  Verhältnisse  des  Buden,  die  Steil- 
heit des  äusseren  und  die  ausgeglichenen  Formen  des  in- 
neren Abhanges,  haben  die  Aufmerksamkeit  aller  früheren 
Beobachter*  auf  sich  gezogen,  v.  d.  Wyok  sucht  die  Er- 
scheinung in  etwas  phantastischer  Weise  durch  Wassermassen 
zu  erklären,  die,  von  W.  nach  0.  strömend,  den  W.-Abhang 
des  Bellerberges  (i.  e.  S.)  gerundet  haben  sollen,  während  die 
westliche  Vorlage  des  Buden  durch  Sedimentation  entstanden 
sein  soll.  Auch  die  Steilheit  des  äusseren  Abhanges  des 
Buden  wird  einer  durch  den  Druck  des  Wassers  hervor- 
gebrachten Umformung  zugeschrieben.  Diese  Erklärung  ist 
nach  dem  heutigen  Stand  unserer  Kenntnisse  nicht  mehr  zu- 
lässig, da  seit  der  Miocän-Zeit  keine  Transgression  in  un- 
serem Gebiete  stattgefunden  hat^  und  die  Vulcane  erst  nach 

^  L.  Dressel,  Geognostische  Skizze  der  Laacher  Vulcangegend. 
Münster  1871.  p.  52. 

*  H.  J.  Freiherr  v.  d.  Wyck,  Übersicht  der  rheinischen  und  Eifeler 
erloschenen  Vulcane  und  der  Erhebungsgebilde,  die  damit  in  geognostischem 
Zusammenhang  stehen.  Bonn  1826.  p.  41.  —  H.  v.  Dechen,  Führer  zum 
Laacher  See.  p.  352.  —  L.  Dressel,  Laacher  Vulcangegend.  p.  62. 

'  R.  Lepsius,  Geologie  von  Deutschland.  1.  317.  Stuttgart  1887 
—1892. 
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oder  während  der  Miocän-Zeit  entstanden ^  Möglicher- 
weiae  verdankt  der  O.-Abhang  des  Buden  seine  zerrissenen 
Formen  und  steilen  Schlackenwände  einem  Flankenausbrach, 
der  sich  gegen  Eottenheim  ergoss.  Durch  diese  Eruption 
wurde  der  Berg  an  seinem  Fusse  oder  am  Abhang  aufgerissen ; 
es  entstand  aber  keine  bis  zum  Gipfel  reichende  Spalte.  Da- 
bei stürzte  viel  Material  vom  Gipfel  herab ;  durch  die  heftigen 
Erschütterungen  und  das  Nachsinken  am  Schlüsse  der  Erup- 
tion mag  auch  das  Schichtenfallen  Störungen  erfahren  haben. 

Auf  die  westliche  Vorlage  zurückzukommen,  wird  sich 
weiter  unten  Gelegenheit  bieten. 

An  der  Nordseite  ist  der  Bellerbergkrater  (i.  e.  S.)  weit 
geöfhet;  es  befindet  sich  hier  eine  klaffende  Lücke  in  dem 
Bingwall.  Der  einstige  Verlauf  des  Kraterrandes  wird  noch 
angedeutet  durch  eine  ganz  flache  Anschwellung  von  länglich- 
runder Gestalt,  die  in  der  Verlängerung  des  nach  NO.  um- 
schwenkenden N.-Endes  des  Bellerberges  (i.  e.  S.)  liegt; 
femer  durch  einen  kleinen,  bewaldeten  Hügel,  den  Spitz- 
berg,  der  durch  eine  enge  Schlucht  von  dem  Buden  ge- 
trennt ist.  Ein  Krater,  der  von  einigen  angegeben  wird,  ist 
nicht  vorhanden.  An  keiner  von  beiden  Erhebungen  sind  die 
Lagerungsverhältnisse  derart,  dass  Fallen  und  Streichen  be- 
stimmt werden  konnten.  Schlacken  von  der  Art,  wie  sie  den 
Bellerberg  (i.  e.  S.)  und  den  Buden  aufbauen,  wurden  an  der 
kleinen  Anschwellung  gar  nicht,  an  dem  Spitzberg  nur  in 
geringer  Menge  beobachtet.  Der  Spitzberg  besteht  vorzugs- 
weise, die  Anschwellung  ausschliesslich  aus  einem  graugelben 
basaltartigen  Gestein,  das  zahlreiche,  anscheinend  von  Glas 
herrührende  gelbe  Tüpfel  enthält.  Lose  Stücke  von  diesem 
Gestein  finden  sich  auch  hie  und  da  am  W.-Abhang  des  Beller- 
berges (i.  e.  S.).  Am  W.-Abhang  des  Buden  tritt  dasselbe  Ge- 
stein gangbüdend  auf.  Da  nun  hier  die  braunrothen  Schlacken 
des  Kraterrandes  völlig  zurücktreten,  darf  man  wohl  annehmen, 
dass  hier  Gänge  des  nördUchen  Kraterrandes  erhalten  sind. 
Die  zwischen  und  über  ihnen  lagernden  lockeren  Auswurfs- 
massen mögen  bei  dem  heftigen  Ausbruch,  der  den  N.-Band 


'  0.  FoLLMAMN,  Die  Eifel,  Forscbnngen  zur  deatscben  Landes-  und 
Volkskiinde.  8.  Heft  3.  Stuttgart  1894.  p.  44. 
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des  Kraters  zerstörte,  hinweggesprengt  worden  sein,  w&hrend 
die  Gänge,  die  durch  ihre  Verbindung  mit  dem  Erdinnem  ein 
solides  Fundament  hatten,  wenigstens  in  ihren  Resten  erhalten 
blieben.  Durch  Denudation  können  sie  nicht  freigel^  sein; 
denn  dieses  Agens  kann  bei  dem  jugendlichen  Alter  des  Yul- 
cans  noch  keine  grossen  Wirkungen  ausge&bt  haben. 

So  kann  man  hier  einen  Kraterwall  von  annähernd  kreis- 
förmiger Gestalt  reconstruiren,  dessen  mittlerer  Durchmesser, 
von  Gipfel  zu  Gipfel  gemessen,  6 — 700  m  beträgt. 

Doch  ist  der  Kraterboden  bedeutend  eingeengt  durch  die 
mehrfach  erwähnte  mit  Nadelwald  bestandene  Vorlage  des 
Buden,  deren  Fuss  fast  bis  in  seine  Mitte  reicht.  Ihr  Bö- 
schungswinkel schwankt  zwischen  15^  und  25^.  Sie  ist  wenig 
niedriger  als  der  Buden  selbst,  und  ist  mit  ihm  durch  eine 
äusserst  flache  Mulde  verbunden.  Diese  Anhöhe  besteht  aus 
rothen  und  röthlichgrauen  porösen  Schlacken  und  schwarz- 
grauen Lavastflcken.  Letztere  bilden  oft  Bomben  bis  zur 
Grösse  eines  Hflhnereies.  Zur  Ausbildung  grösserer  normaler 
Bomben  scheint  es  nicht  gekommen  zu  sein,  sie  fielen  in  noch 
weichem  Zustand  zu  Boden  und  wurden  so  zu  flachen  Fladen, 
die  man  hie  und  da  findet.  Ein  neu  ai^elegter  Waldweg 
hat  hier  zwischen  den  Schlacken  das  oben  bereits  erwähnte 
graugelbe  Gestein  mit  den  gelben  Tüpfeln  blossgelegt.  Es 
bildet  hier,  nach  der  ganzen  Art  seines  Auftretens,  Gänge, 
die  annähernd  ostwestlich  streichen.  In  der  Mulde  befijiden 
sich  neben  zahlreichen  kleinen  Bomben  und  Lapillen  eine 
Menge  von  Schieferschttlfern  und  kleine  lose  Augitkryställchen. 
Diese  Vorkommen  deuten  darauf  hin,  dass  hier,  nachdem  der 
grosse  äussere  Bingwall  aufgebaut  und  vieUeicht  schon  wieder 
theilweise  zerstört  war,  an  der  W.-Seite  des  BUden  eine  neue 
Bocca  sich  aufthat  und  einen  Centralkegel^  bis  zur  Höhe  des 

^  V.  D.  Wyck,  Rheioische  und  Eifeler  erloschene  Vulcane.  p.  41,  er- 
kiärt  ihn  in  der  bereits  besprochenen  Weise.  —  Schulze,  Karsten's  Archiv 
für  Bergban-  und  Hüttenwesen.  17.  (1828.)  p.  423,  nimmt  an,  dass  die 
Lava  nicht  ganz  abgeflossen  sei  and  den  Hügel  bilde.  —  H.  v.  Dechen, 
Führer  zum  Laacher  See.  p.  351,  erwähnt,  dass  der  Kraterboden  sehr  un- 
eben, und  dass  die  Lava  nicht  abgeflossen  sei,  sondern  ihn  noch  theilweise 
erfülle.  —  L.  Dbessel,  Laacher  Yulcangegend.  p.  53,  erwähnt  ihn  als^ 
flachen  Schlackenkegel  und  hebt  ihn  auch  auf  der  beigegebenen  Skizze 
hervor. 
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die  Bolle  einer  Somma  spielenden  Bflden  anfwarf.  Die  Flach- 
heit der  Mulde  zwischen  Gentralkegel  und  Somma  scheint 
dadurch  bedingt  zu  sein,  dass  sich  noch  Lava  in  sie  hinein  er* 
goss  und  sie  ansftkllte.  Wenigstens  sollen  Uer  fr&her  einzelne 
Gruben  betrieben  worden  sein,  deren  Schutthalden  noch  da  sind. 

Es  bleiben  nun  noch  zwei  isolirte  Schlackenkegel  übrig, 
die  vor  dem  s&dOstlichen  Kraterausgang  ausserhalb  des  Ringes 
liegen.  Der  eine,  südöstlich  vom  Ettringer  Bellerberg  (i.  e.  S.) 
gelegene,  ist  der  360,8  m  hohe  Mayener  oder  kleine  Beller* 
berg;  der  andere,  südöstlich  vom  Buden  gelegen,  ist  ganz  un- 
bedeutend und  zudem  durch  Schutthalden,  die  man  um  ihn  an- 
gelegt hat,  ganz  verdeckt.  Er  heisst  nach  Dbssssl  Hufnagel. 

Der  Mayener  Bellerberg  bildet  einen  allseits  wohl  aus* 
gebildeten  und  ziemlich  regelmässigen  Kegel,  dessen  Abhänge 
einen  durchschnittlichen  Neigungswinkel  von  25*  besitzen. 
Die  Spitze  ist  durch  Steinbrüche  verändert  und  hat  klaffende 
Spalten  zwischen  den  Schichten.  Diese  Verhältnisse  mögen 
den  Irrthum  Stbiningsb's  ^  hervorgerufen  haben,  als  sei  hier 
dne  Krateröffiiung  gewesen.  Hufiiagel  und  kleiner  Bellerberg 
bestehen  aus  denselben  Schlackenmassen,  wie  der  Kraterring; 
bei  letzterem  tritt  nur  noch  das  mehrfach  erwähnte  Gang-p 
gestein  auf.  Das  Schichtenstreichen  am  kleinen  Bellerberg 
ist  NW.— SO.,  bei  SW.-Einfallen. 

Die  Deutung  dieser  beiden  Schlackenkegel  bereitet  die 
meisten  Schwierigkeiten,  v.  d.  Wtok'  nimmt  an,  dass  die 
aus  der  SO.-Spalte  des  Bellerberges  hervorbrechende  Lava 
den  betreffenden  Theil  des  Bingwalles  in  SW.-Bichtung  bei 
Seite  geschoben  und  so  den  kleinen  Bellerberg  gebildet  habe. 
Dbbsssl'  fasst  diese  beiden  Höhen,  w^  sie  mit  den  übrigen 
Kratertheilen  „gleiche  innere  Beschaffenheit  und  Structnr^ 
haben,  als  Theile  des  grossen  Bingwalles  auf.  Auch  v.  Dschxn^ 
scheint  dieser  Ansicht  gewesen  zu  sein,  da  er  von  der  lang- 
gestreckten Form  des  Kraters  und  der  Unebenheit  seines 
Bodens  redet.    Das  SO.— NW.-Streichen  der  Schichten  des 


'  J.  STKurmGEB,  Nene  Beitxäge  zur  Gesclücbte  der  rheinisclieii  Vulcane. 
Mainz  1821.  p.  68.  Anm.  H.  y.  Dbchen,  Führer  znm  Laacher  See.  p.  865. 

*  y.  D.  Wtck,  HheiniBche  und  Eifeler  erloschene  Vulcane.  p.  15. 

*  Dkessel,  Laacher  Vnlcangegend.  p.  53. 

*  H.  y.  Deohen,  Führer  znm  Laacher  See.  p.  851. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  eto.  BeOageband  XI.  86 
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kleinen  Bellerberges  würde  hierzu  schon  nicht  recht  stimmen, 
da  diese  Annahme  hier  eher  ein  OW.-Streichen  erwarten 
Hesse.  Ausserdem  hätte  dann  der  Eraterring  eine  abnorm 
längliche  Gestalt  und  in  seinem  südlichen  Theil,  da  wo  Ettringer 
Bellerberg  (i.  e.  S.)  und  B&den  nur  durch  eine  Schlucht  ge- 
trennt sind,  eine  ganz  unnatarliche  Einschnürung;  femer  läge 
dann  der  südliche  Theil  des  Eraterbodens  ohne  ersichtlichen 
Grund  um  ca.  25  m  niedriger  als  das  Übrige.  Am  besten 
erkennt  man,  dass  sich  der  Mayener  Bellerberg  nicht  in  den 
Sing  einordnen  lässt,  wenn  man  das  Ganze  von  der  Höhe  des 
benachbarten  Hohsteines  (Forstberges)  betrachtet.  Man  erk^mt 
dann  leicht,  dass  sich  Ettringer  BeUerberg  (i.  e.  S.)  und  Buden 
ganz  natürlich  zu  einem  Bing  zusammenschliessen,  während  der 
kleine  Bellerberg,  wie  auch  der  Hu&agel,  ausserhalb  desselben 
auf  dem  Abhang  liegt.  Es  fragt  sich  nun,  welche  Stellung 
die  beiden  Schlackenkegel  zum  Beilerbergkrater  einnehmen. 

Den  niedrigen  Hufnagel  könnte  man  wohl  als  eine  auf 
dem  Lavastrom  durch  starke  Gas-  und  Dampfentwickelung 
entstandene  Auftreibung,  als  einen  Spratzkegel,  auffassen. 
Dbbssel^  hat  solche  „hügelartigen  Auftreibungen^  d^  Lava 
öfters  am  Mayener  Lavastrom  beobachtet,  deren  Entstehung 
durch  locale  Dampfentwickelung  auch  noch  dadurch  bewiesen 
wird,  dass  unter  ihnen  die  Lava  porös  und  unregelmässig 
zerklüftet  ist.  Letzteres  konnte  bei  dem  Hufhagel  wegen 
mangelnder  Aufschlüsse  nicht  festgestellt  werden;  es  lässt 
sich  auch  nicht  mit  Sicherheit  angeben,  ob  er  allseits  von 
Lava  umgeben  ist. 

Ahnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  dem  MayenerBeller- 
berg.  Dieser  ist  allerdings  auf  drei  Seiten  von  Lavagruben 
umgeben;  aber  gerade  an  der  entscheidenden  Stelle,  zwischen 
ihm  und  dem  Ettringer  Blelerberg  (i.  e.  S.),  tritt  eine  hohe 
Bedeckung  mit  Ackerkrume  ein,  und  es  fehlen  die  Aufschlüsse. 
Für  einen  Spratzkegel  kann  man  ihn  wegen  seiner  Höhe  nicht 
wohl  halten,  und  auch  aus  dem  Grunde,  weil  er  neben  den 
Schlacken  auch  noch  das  mehrfach  erwähnte  gangartig  auf- 
tretende Gestein  enthält.  Vielleicht  ist  es  ein  parasitischer 
Eegel,  der  sich  auf  einer  Badiärspalte  aus  Schlacken  auf- 


^  Dressel,  Laacher  Vulcangegend.  p.  50. 
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1)aate,  und  in  dessen  Kl&fte  später  das  das  genannte  Gang* 
gestern  bildende  Magma  injicirt  wurde. 

Wir  haben  also  hier  einen  Schichtvolcan  vor  uns,  der 
trotz  seiner  geringen  Höhe  nnd  seines  bescheidenen  Umfanges 
ein  recht  typisches  Bild  bietet.  Der  äussere  Umfang  des 
vorzugsweise  aus  rothen  Schlacken  aufgebauten  Eingwalles 
l)eträgt  an  seinem  Fusse  ca.  3,5  km.  Er  ist  ein  richtiger 
Einsturzkrater,  wie  man  an  der  steilen  Innenwand  des  Beller- 
terges  (i.  e.  S.)  erkennt.  Hier  fand  auch  durch  das  Abstürzen 
des  durch  saure  Dämpfe  und  Erschütterungen  gelockerten 
Materials  in  Verbindung  mit  frischen,  aus  der  Esse  geschleu- 
derten schwarzen  und  rothen  Schlacken  eine  neue  Ablagerung 
statt  mit  Fallen  nach  der  Axe  des  Yulcans,  was  dem  Über- 
gang von  der  tiefkesselfSrmigen  zur  flachtellerförmigen  Ge- 
stalt entspricht.  Diese  Schlacken  wurden  auch  zum  Theil 
über  den  Eraterrand  hinausgeschleudert,  wie  die  Ablagerungen 
am  O.-Fuss  des  Buden  beweisen.  Der  äussere  Abhang  ist 
nur  am  Bellerberg  (i.  e.  S.)  unverändert.  Am  Buden  ist  ier 
durch  eine  Eruption  aus  der  Flanke  stark  zerstört;  im  SO. 
und  N.  ist  der  Eing  durch  Ausbrüche  vollkommen  unterbrochen. 
Der  ursprünglich  geräumige  Kraterboden  wurde  späterhin  ein- 
geengt durch  den  centralen  Schlackenkegel,  der  ausser  dem 
geringen  Erguss  in  die  Mulde  wohl  keinen  Ausbruch  gehabt 
hat.  Auf  dem  südlichen  Abhang  bildete  sich  noch  als  Parasit 
der  Mayener  Bellerberg.  Alle  diese  Gebilde  sind  von  Gängen 
durchschwärmt,  die  durch  Injection  in  die  Klüfte  entstanden. 
Dazu  gesellt  sich  noch  eine  Überschüttung  des  Kraterbodens 
und  seiner  nächsten  Umgebung  mit  Bimsteinschichten  und 
grauem  vulcanischem  Sand;  doch  sind  diese  Ablagerungen 
wegen  ihres  abweichenden  mineralogischen  Charakters  wohl 
kaum  als  Producte  des  Bellerberges  aufzufassen. 

Ehe  wir  zur  Betrachtung  der  normalen  Producte  des 
Bellerbergmagmas,  insbesondere  zu  den  geflossenen  Laven 
übergehen,  müssen  wir  versuchen,  letztere  von  denen  anderer 
Eruptionspnnkte  abzutrennen. 

Wir  finden  entlang  dem  Nette-Thal  zwischen  St.  Johann 
und  Mayen,  sowie  zwischen  Mayen  und  der  REiFF'schen  Mühle  S 


Verffl.  Messtischblatt  Mayen. 
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ebenso  westlich  der  Strasse  Mayen— Ettringeu^  eine  Anzahl 
isolirter  Aufschlüsse  in  Lava,  Aber  deren  Zngehitaigkeit  Zweifel 
bestehen.  Ausser  den  Bellerberglaven  komm»  hier  noch  in 
Betracht  diejenigen  Layen,  welche  ans  dem  hofeisenföimir 
geOfbeten  Krater  des  &87|5  m  hohen  Hochsimnier  in  stdlicher 
Richtung  aasgebrochen  sind.  Ihre  Besjprechong  sei  deswegen 
Yoraosgeschickt. 

II.  Laven  des  Hochaimmer. 

Sie  ziehen  sich  einerseits  gegen  Ettringen,  andererseita 
ttber  St.  Johann  nach  Mayen  herab  and  nShern  sich  hier  dem 
Mayener  Strom  des  Bellerberges  (i.  e.  S.)  derart,  dass  schon 
öfters  die  Vermathung  einer  Überlagenmg  oder  eines  Za- 
sammenfliessens  beider  Ströme  ausgesprochen  wurde'.  Zur 
Klärung  dieser  Verhältnisse  liefert  die  Feldbeobachtung  allein 
keine  befriedigenden  Resultate.  Da  sich  die  Laven  makro- 
skopisch durchaus  nicht  unterscheiden,  war  es  nothwendig, 
Dünnschliffe  von  Material  aus  den  verschiedensten  Punkten  der 
einzelnen  Ströme  zu  untersuchen.  Femer  haben  E.  Hüssak^ 
und  K.  Büsz^  die  Beobachtung  gemacht,  dass  oft  wider  Er- 
warten Handstäcke  von  demselben  Eruptionspunkt  und  dem- 
selben Strom  eine  ziemlich  abweichende  mineralogische  Con- 
stitution zeigen.  Aus  diesem  Grunde  wurden,  der  Forderung 
L.  Schultb's^  entsprechend,  wo  es  irgend  anging,  Handst&cke 
aus  den  verschiedensten  Stellen  der  Ströme  untersucht  Es 
wurde  hierbei  besonders  auf  Anfangs-  und  Endpunkt,  Sohle, 
Mitte  und  Oberfläche  der  Ströme  geachtet.  Auf  diese  Weise 
gelangten  im  Ganzen  47  Schliffe  von  19  verschiedenen  Punkten 
zur  Untersuchung. 

Wir  haben  hier  zunächst  zwei  Aufschlüsse,  deren  Lava 


»  Vergl.  Taf.  XIV. 

'  J.  Steinikger,  Die  erloschenen  Vnlcane  in  der  Eifel  nnd  am  Nieder- 
rhein. Mainz  1820.  p.  86.  —  O.  C.  Bartels,  Verh.  nat-hist  Ver.  d.  prenss. 
Bheinl.  3.  (1846.)  p.  25. 

'  E.  HüsSAK,  Die  hasaltiBchen  Laven  der  Eifel.  Berichte  d.  k.  k.  Ak. 
d.  WisB.  Mathem..naturw.  aasse.  L  Abth.  Bd.  1877/78.  V7ien  187a  p.  344. 

^  K  Büsz,  Mikroskopische  Untersuchungen  an  Laven  der  Vorder» 
eifel  Verh.  nat.-hist.  Ver.  d.  preuss.  Eheini.   42.  (1886.)  p.  419, 

'  L.  Schulte,  Geolog.  Untersuchungen  der  Umgehung  der  Danner 
Maare.    Ehenda.  48.  (1891.)  p.  185. 
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infolge  ihrer  topographischen  Lage  unzweifelhaft  ans  dem 
Hochsimmer  geflossen  ist.  Es  sind  dies  einerseits  die  süd- 
westlich vom  Hochsimmer,  zwischen  St.  Johann  und  Schloss 
Bfirresheim  dicht  über  dem  Nette-Thal  ca.  400  m  hoch  ge* 
legenen  Graben  des  Grafen  Benessb  nnd  andererseits  eine 
läüdOsÜich  vom  Hochsimmer  auf  dessen  Abhang  600  m  westlich 
Ettringen  neaangelegte,  430  m  hoch  gelegene  Grube.  Ausser- 
dem giebt  es  noch  drei  Aufschlüsse,  die  dem  mikroskopischen 
Befand  nach  mit  diesen  übereinstimmen,  also  ebenfalls  mit 
Sicherheit  zur  Hochsimmer-Lava  gerechnet  werden  können. 
Der  erste  liegt  zwischen  Mayen  und  St.  Johann,  unmittelbar 
über  dem  linken  Steilrand  des  Nette-Thals,  da,  wo  der  von 
der  Jfayener  Walkmühle  heraufC&hrende  Fusspfad  das  Plateau 
erreicht.  Die  beiden  anderen  liegen  dicht  bei  Mayen,  eben- 
falls auf  der  Höhe  über  dem  hier  weniger  steilen  Gehänge 
Am  Gabelpunkt  der  Strassen  Mayen — Ettringen  und  Mayen — 
Kottenheim.  Alle  drei  liegen  dem  Bellerberg  viel  näher  als 
dem  Hochsimmer,  und  namentlich  die  beiden  letzten  sind  nur 
£00  m  von  den  nächsten  Au&dblüssen,  die  in  Bellerberg-Lava 
stehen,  entfernt. 

Keine  von  diesen  Gruben  erreicht  eine  beträchtliche  Tiefe; 
vor  AUem  ist  keine  bis  zur  Sohle  des  Stromes  getrieben.  Es 
werden  immer  nur  die  oberen  Partien  durchteuft. 

Der  petrographischen  Beschaffenheit  nach  sind  es  schwärz- 
lichgraue Gesteine  von  lagenweise  wechselnder  Porosität.  Am 
stärksten  sind  in  der  Begel  die  obersten  Stromtheile  von 
Poren  durchsetzt,  die  oft  vielfach  gewunden  und  nur  durch 
dünne  Wände  von  einander  getrennt  sind.  Makroskopisch  sind 
sie  höchst  feinkörnig  bis  dicht.  An  Einsprenglingen  treten 
auf:  Häufig  schwarzglänzende  Au gite,  hier  und  da  zierliche 
Biotitblättchen,  femer  grüner  Olivin  und  blauer  Hauyn. 
An  Poren  zeigt  sich  oft  ein  weisses  Mineral,  das  mit  der  Lupe 
nicht  zu  erkennen  ist,  nach  dem  mikroskopischen  Beftind  jedoch 
Feldspath  sein  dürfte.  Die  Einsprenglinge  sind  ziemlich 
spärlich  vertheilt.  U.  d.  M.  zeigen  die  Hochsimmer-Laven 
eine  ausgezeichnete  mikroporphyrische  Structur.  Die  Grund- 
masse besteht  vorzugsweise  aus  Leucit,  Augit  und  opaken 
metallglänzenden  Erzkörnchen.  Dazwischen  befindet  sich 
als   KrystaUisationsrückstand  farbloses   Glas.     Trikliner 
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Feldspath  ist  nicht  vorhanden.  Der  Gehalt  an  Glas 
ist  ßinem  starken  Wechsel  unterworfen  und  tritt  in  manchen 
Schliffen  (namentlich  solchen,  die  den  oberen,  rascher  er- 
kaltenden Theilen  des  Stromes  entnommen  sind)  mit  Zorfick- 
drängnng  der  übrigen  Bestandtheile  der  Grandmasse  stark  in 
den  Vordergrund.  Stellenweise  treten  Entglasungsproducte 
auf:  Eine  Eömelung,  hervorgebracht  durch  winzige,  schwarze 
und  braune  P&nktchen;  dazu  gesellen  sich  leistenförmige,  blass- 
granliche  oder  faiblose,  schief  auslöschende  Mikrolithen,  die 
jedenfalls  augitischer  Natur  sind.  Mitten  in  einer  solchen 
Glaspartie  liegt  häufig  ein  Leucit.  Letzterer  tritt  manchmal 
durch  ansehnliche  Grösse  deutlich  aus  dem  Verband  der  Grund- 
masse  heraus.  Es  wurden  Individuen  von  0,08  mm  Durch- 
messer beobachtet;  doch  geht  er  andererseits  auch  zu  mini- 
maler Grösse  herab.  Selten  zeigt  der  Leucit  scharfe,  eckige 
Umrisse;  er  geht  meist  unmerklich  in  die  Glasbasis  über.  Da 
er  unter  gekreuzten  Nicols  niemals  Doppelbrechung  zeigt,  ist 
er  nur  an  den  charakteristischen  Interpositionen  kenntlich. 
Sie  bilden  centrale  Anhäufungen  und  kranzförmige  Gebilde; 
auch  Doppelkränze  kommen  vor.  Die  Kränze  sind  selten  acht- 
eckig, meist  kreisrund,  auch  länglichrund.  Viele  Individuen 
sind  vollkommen  getrübt  von  Interpositionen.  Die  tangentiale 
Lage  der  Augitmikrolithen^  war  oft  sehr  schön  zu  sehen. 
Auch  die  Gruppirung  mehrerer  Individuen  zu  einem  leudto- 
edrischen  Haufen',  der  roh  die  Achteckigkeit  zeigt,  wurde 
beobachtet.  In  allen  Schliffen  zeigt  das  Glas  Spannongs- 
erscheinungen  und  geht  in  eine  undulös  auslöschende,  in 
niederen,  bläulichweissen  bis  gelben  Tönen  polarisirende,  farb- 
lose Masse  über.  Dieselbe  leuchtet  meist  in  kleinen  Partien 
zwischen  den  Augiten  der  Grundmasse  hervor;  bildet  aber 
auch  grössere  Fetzen.  Letztere  sind  am  besten  an  den  Poren 
sichtbar.  Hier  treten  aber  auch  breite  Leisten  auf,  die  oft 
gerade  auslöschen ;  man  könnte  sie  für  NepheUn  halten,  wenn 
nicht  auch  schief  auslöschende  darunter  wären.  Auch  die 
unregelmässigen  Fetzen  machen  auf  den  ersten  Blick  den 


^  F.  Zirkel,  üntersncbangen  über  die  mikroskopische  Zusammen- 
setEimg  mid  Stmctnr  der  Basaltgesteine.    Bonn  1870.  p.  &3.  Fig.  37. 
'  F.  ZiBKEL,  Lehrbuch  der  Petrograpbie.  1.  264.   Leipsig  1893. 
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Eindrack  tob  nicht  individaalisirtem  Nephelin\  wie  er  bereits 
vielfach  in  Bdaalten  beschrieben  wurde.  Die  Versuche  mit 
Salzsäure  entsprachen  jedoch  nicht  dieser  Vermuthung.  Selbst 
wenn  man  die  Schliffe  6—10  Stunden  lang  mit  concentrirter 
Sahss&ure  behandelt,  eine  Zeit,  die  voUauf  genügt,  den  Olivin 
mit  einer  Gelatinehaut  zu  überziehen,  zeigen  gerade  diese 
Partien  keine  Spur  von  Kieselsäureabscheidung.  In  einem 
der  untersuchten  Schliffe  wurden  in  der  abgehobenen  und  ein-: 
gedampften  Lösung  einige  wenige  Ghlomatriumkryställchen 
nachgewiesen.  Auch  bei  der  nachfolgenden  Behandlung  mit 
verdünnter  Fuchsinlösung  wurde  jenes  farblose  Mineral  nicht 
gefärbt,  wohingegen  die  isotrope  Glasbasis  Färbung  zeigte. 
Es  scheint  sonach,  dass  das  isotrope  Glas  nach  längerem 
Behandeln  mit  Ghlorwasserstoffisäure  gelatinirt  und  dass  die 
KochsalzkrystäUchen  aus  seiner  Zersetzung  entstanden  sind. 
Das  in  Bede  stehende  Mineral  kann  also  nicht  wohl  etwas 
Anderes  sein,  als  monokliner  Feldspath.  Wegen  seines 
ionigen  Zusammenhangs  mit  dem  Glas  wird  man  ihn  wohl 
zu  den  letzten  Ausscheidungen  rechne  müssen.  Immerhin 
erscheint  es  zweifelhaft,  ob  man  in  ihm  in  allen  Fällen  einen 
normalen  Bestandtheil  des  Magmas  vor  sich  hat.  So  treten 
in  einem  Präparat  viele  grössere,  sprüngige,  zerfetzte,  mono* 
kline  Feldspathe  auf,  die  öfters  nur  ganz  schwach  auf  das 
polarisirte  Licht  einwirken.  Sie  machen  entschieden  den  Ein- 
druck von  Einschlussfeldspathen,  die  durch  Einwirkung  des 
Magmas  sprüngig  und  theilweise  glasig  wurden.  Vielleicht 
sind  auch  die  oben  erwähnten  Feldspathe,  wenigstens  z.  Th., 
mit  diesen  in  Verbindung  zu  bringen,  indem  sie  vielleicht 
durch  Umkrystallisiren  aus  diesen  entstanden.  Die  Augite 
der  Grundmasse  treten  meist  in  schmalen  Säulchen,  aber  auch 
in  gedrungenen  Gestalten  auf.  Sie  sinken  einerseits  bis  zu 
mikrolithischer  Kleinheit  herab,  andererseits  sind  sie  durch 
viele  Übergänge  mit  den  porphyrisch  ausgeschiedenen  ver- 
bunden. Sie  sind  vorwiegend  graugelb  gefärbt.  Über  diß 
ganze  Grundmasse  sind  zahlreiche  winzige  Erzkömchen  ver- 
streut; sie  bilden  auch  grössere  Körner  und  Fetzen  und  sind 

^  H.  MöHL,  dies.  Jahrb.  1874.  p.  449,  824.  —  E.  Hofmamn,  Die 
Basaltgesteine  des  südlichen  Bakony.  Mitth.  Ung.  geol.  Anst.  8.  (1879.) 
p.  11,  12. 
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dann  deutlich  metallglänzend.  Kan  darf  sie  nicht  ohne  weit^^ 
dem  Magnetit  zuweisen;  denn  selbst  bei  fortgesetztem  Be- 
handeln mit  concentrirter  ChlorwasserstofBsäure  geht  nur  ein 
kleiner  Theil  von  ihnen  in  Lösung.  Die  meisten  bleibe 
unangegriffen,  was  vielleicht  einem  G^ehalt  an  Titansäure  zu- 
geschrieben werden  darf,  so  dass  diese  Kömchen  vielleicht 
dem  Ilmenit  oder  dem  Iserin^  (titanhaltigrai  Magnetit)  nahe 
stehen.  Es  ist  auch,  wie  sich  später  ei^eben  wird,  nicht 
ausgeschlossen,  dass  viele  von  ihnen  als  fein  vertheflte  Eömcheu 
des  p3rrogenen  Umwandlungsproductes  der  Hornblende'  auf- 
zufassen sind. 

Unter  den  meist  zahlreichen  Einsprengungen  spielt  die 
Hauptrolle  der  Augit.  Er  tritt  auf  in  mittleren  und  grossen, 
nicht  pleochroitischen  Individuen  von  gelbgrauer  und  blass- 
gelblicher Farbe.  Auch  kommen  lichtgraugrfine  und  farblose 
Individuen  vor.  An  Schnitten  aus  der  Zone  ooP(»/ooPdb  (100/010) 
wurden  Auslöschungsschiefen  c/c  bestimmt,  die  zwischen  28^ 
und  38^  schwankten.  Manchmal  treten  zahlreiche  Au^t- 
krystalle  und  Körner  zu  einem  in  bunten  Farben  polarisirenden 
Haufwerk  zusammen.  Häufig  haben  die  Krystalle  einen  gränen 
pleochroitischen  Kern,  dessen  Auslöschungsschiefe  gegen  die 
des  Randes  bis  zu  8^  differirt.  Diese  Kerne  zeigen  öfters 
Corrosionsspuren.  Sie  scheinen  eine  ältere  Augitgeneration 
darzustellen,  deren  Existenz  durch  eine  Änderung  der  chemi- 
schen und  physikalischen  Verhältnisse  des  Magmas  geföhrdet 
wurde.  Die  grflne  Augitsubstanz  tritt  auch  in  Flecken  und 
Bändern  in  den  gewöhnlichen  grauen  Augiten  auf;  in  selb- 
ständigen Krystallen  wurde  sie  hier  nicht  beobachtet.  Zwillings- 
bildung nach  ooP(»(100)  wurde  vielfach  beobachtet,  oft  in 
mehreren  polysynthetisch  eingeschalteten  Lamellen.  An  Inter- 
Positionen  treten  zahlreiche  braune  Kömchen  in  breiten  Bändern 
auf.  In  den  meisten  Schliffen  treten  einzehie  grosse,  farblose, 
sprüngige,  lebhaft  polarisirende  Olivinkörner  hervor.  Die- 
selben sind  den  farblosen  Augiten  sehr  ähnlich,  enthalten  auch 
dieselben  Interpositionen  wie  diese,  so  dass,  da  die  optischen 


^  K.  Hofmann,  Die  Basaltgesteine  des  südlichen  Bakony.  Mitth.  üng. 
geol.  AnBt.  8.  (1879.)  p.  18.  —  F.  Zirkel,  Petrographie.  1.  422.  —  Rosen- 
BusoH,  Phyfliographie.  1.  (1892.)  p.  382. 

'  F.  ZiEKEL,  Petrographie  1.  717. 
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Eigenschaften  wegen  mangelnder  Erystallfonn  nicht  benutzt 
Trerden  konnten,  das  bei  längerem  Behandeln  mit  Salzsäure 
eintretende  Qelatiniren  zu  seinem  sicheren  Nachweis  benutzt 
werden  musste.  Er  ist  meist  recht  finsch;  einzelne  StBcke 
sind  von  einem  opaken  Band  umgeben,  um  ihn  herum  siedelt 
sich  der  Augit  gerne  an.  Ein  Mineral,  das  nur  in  einzelnen 
Schliffen,  in  diesen  aber  recht  zahlreich,  beobachtet  wurde, 
ist  der  Hauyn,  den  Namen  im  Sinne  Zibkel's^  gebraucht. 
Er  tritt  in  vier-  und  sechsseitigen  Durchschnitten  entgegen, 
die  meist  Oorrosionsspuren  zeigen.  Die  krystallographische 
Begrenzung  ist  dann  ein-  oder  allseitig  geschwunden,  die 
Gnindmasse  auf  Einstülpungen  eingedrungen.  In  einem  Falle 
ist  ein  ursprOnglich  rechteckiges  Individuum  durch  von  der 
kürzeren  Seite  eingedrungenes  Magma  derart  zerfressen, 
dass  es  in  zwei  Stücke  zerfallen  ist.  Wenn  ein  derart  an- 
gefressenes Eryställchen  in  einer  zur  Ebene  des  letzterwähn- 
ten Schnittes  senkrechten  Ebene  angeschnitten  ist,  beob- 
achtet man  ein  centrales  Vorkommen  der  Grundmasse,  ohne 
dass  der  Zufahrcanal  sichtbar  ist.  Sie  sind  farblos,  blass- 
bläulich oder  schwach  grau  gefärbt.  Die  meisten  zeigen 
den  bekannten  opaken  magmatischen  Band;  viele,  nament- 
lich kleinere,  sind  ganz  opak,  sei  es  nun,  dass  sie  in  der 
That  ganz  umgewandelt  sind,  oder  dass  der  Schliff  nur  die 
Binde  getroffen  hat. 

Die  dunkelen  Strichsysteme  sind  meist  gut  ausgebildet, 
hier  und  da  erscheinen  sie  korkzieherartig  gewunden;  dazu 
gesellen  sich  anscheinende  Sprünge,  die  den  Eiystall  regellos 
durchsetzen  und  sich  als  Schnüre  opaker  Einschlüsse  erweisen. 
Bereits  durch  verdünnte  Salzsäure  werden  die  nicht  opaken 
Hauyne  stark  angegriffen  und  verlieren  ihre  Farbe.  Beim 
Eintrocknen  der  abgehobenen  Flüssigkeit  blieb  3yps  aus. 
Demnach  scheint  das  Mineral  caldumarm  oder  -frei  zu  sein 
und  dürfte  deswegen  dem  Nosean  näher  stehen,  als  dem  Hauyn' 
(i.  e.  S.).  Biotit  und  Hornblende,  von  denen  ersterer 
makroskopisch  beobachtet  wurde,  scheinen  im  höchsten  Grade 
der  magmatischen  Corrosion  zum  Opfer  gefallen  zu  sein.   Es 


^  F.  ZiBKEL,  Petrographie.  1.  252. 
'  F.  Zirkel,  Petrographie.  1.  253. 
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lässt  sich  yermathen^  dass  die  zahlreichen  und  vielgestaltigen 
Anhäufungen  opaker  magnetitähnlicher  Kömchen «  die  in 
keinem  Schliff  fehlen,  Corrosionsreste  der  Hornblende,  vielr 
leicht  auch  des  Biotits  sind.  Die  besten  Beispiele  zum  Stn- 
dium  dieser  Erscheinung  liefern  die  Bellerberg-Laven.  Ihre 
Genesis  soll  bei  Besprechung  der  Einschlüsse  erörtert  werden. 

Bezüglich  der  Einsprengunge  unterscheiden  sich  die  sämmt- 
üchen  soeben  besprochenen  Lavavorkommen  nicht  von  denen 
des  Bellerberges,  wenn  man  davon  absieht,  dass  einzelne 
Schliffe  von  Hochsimmer-Lava  einen  so  bedeutenden  Hauyn- 
gehalt  zeigten,  wie  er  in  keiner  Bellerberg-Lava  zu  finden  war. 
Das  Charakteristische  der  Hochsimmer-Lava  liegt  in  der  Grund- 
masse. Bei  ihr  herrscht  der  Leucit,  in  der  Bellerberg-Lava 
dagegen  trikliner  Feldspath.  Man  könnte  erstere  zu  den 
Leucititen  stellen. 

Da  die  Laven  beider  Vuicane  sich  petrographisch  so  wohl 
unterscheiden,  kann  es  hier  schon  versucht  werden,  die  Grenzen 
des  Hochsimmer-Stromes  festzustellen.  Im  Allgemeinen  stimmt 
die  auf  Grund  des  mikroskopischen  Befundes  vorgenommene 
Abgrenzung  mit  der  von  v.  Dbohen  vermutheten  überein.  Von 
der  Südseite  des  Hochsimmer  aus  können  wir  den  Strom  durch 
die  Brüche  des  Grafen  Benesse  bis  nach  St.  Johann  ver- 
folgend Er  erreicht  hier  das  Nette-Thal,  dessen  linkes 
Gehänge  gegenwärtig  seine  SW.-Grenze  bildet.  Das  Dorf 
St.  Johann  steht  auf  der  Lava.  Von  hier  bis  Mayen  tritt  er 
in  3  km  langer  Felswand  hoch  über  der  Thalsohle  hervor  ^ 
Überall  bleibt  der  Strom  beträchtlich  über  der  heutigen  Thal- 
sohle, die  also  seit  seinem  Erguss  bedeutend  tiefer  gelegt 
wurde.  Es  ist  somit  auch  klar,  dass  diese  SW.-Grenze  keine 
ursprüngliche,  sondern  eine  durch  Erosion  hergestellte  ist. 
Doch  hat  der  Strom  ehemals  vielleicht  doch  nur  das  Thal 
ausgefüllt  und  ist  ihm  gefolgt,  ohne  auf  das  jenseitige  Ufer 
hinüberzugreifen,  wenigstens  wurden  dort  noch  keine  Spuren 
von  ihm  gefanden.  Sein  SO.-Ende  geht,  wie  durch  die  Auf-* 
Schlüsse  feststeht,  mindestens  bis  zum  Wege  Mayen— Kotten- 
heim.     Ob  er  diesen  Weg  noch  überschreitet  und  ob  insr 


*  Vergl.  hier  und  im  Folgenden  MesstiBcliblatt  Mayen. 
^  H.  y.  Dechen,  Führer  zum  Laacher  See.  p.  346. 
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besondere  die  Lava  nnter  dem  Mayener  Kirchhofe  ^  noch  ihm 
angehört,  konnte  wegen  Mangel  an  Aufschlüssen  nicht  fest- 
gestellt werden.  Der  Aufschluss  zwischen  Ettringen  and  dem 
Hochsimmer  zeigt,  dass  auch  in  südöstlicher  Richtung  Lava 
geflossen  ist.  v.  Dechen  und  Dressel^  nehmen  auf  ihren 
Karten  an,  dass  diese  Lava  im  Zusammenhang  mit  der  gegen 
St.  Johann  und  Mayen  geflossenen  steht.  Sonach  hatte  der 
Strom  in  der  Nähe  des  Hochsimmer  eine  Breite  von  etwa 
1 J  km.  Wie  weit  sich  die  letztgenannte  Lava  gegen  Ettringen 
und  den  Bellerberg  erstreckt,  lässt  sich  nicht  genau  fest- 
stellen. Dressel  ^  möchte  die  Lava,  die  westlich  der  Strasse 
Mayen— Ettringen  in  unmittelbarer  Nähe  des  Bellerberges 
gebrochen  wird,  auf  den  Hochsimmer  beziehen.  Dem  wider- 
spricht jedoch  der  mikroskopische  Befand;  sie  zeigt  nicht  den 
Hochsimmertypus.  Südlich  von  diesem  Vorkommen  wird  die 
O.-Grenze  des  Stromes  durch  eine  kleine,  nach  Mayen  herab- 
ziehende Schlucht*  gebildet.  Sonach  verschmälert  sich  der 
Strom  sehr  rasch  nach  SO.  und  scheint  die  Gestalt  eines  Keils 
zu  haben,  dessen  Rücken  am  Hochsimmer,  dessen  Schneide 
bei  Mayen  nicht  weit  von  der  Bahn  liegt.  Seine  Länge  be- 
ziffert sich  demnach  auf  3,5  km. 

Er  tritt  meist  unmittelbar  zu  Tage ;  so  zwischen  St.  Johanii 
und  dem  Hochsimmer,  zwischen  Ettringen  und  dem  Hochsimmer, 
oder  er  hat  eine  dünne  Decke  von  lockerem  Material.  An 
der  Strassengabelung  Mayen— Ettringen  und  Mayen— Kotten- 
heim  folgen  von  oben  nach  unten: 

Ackererde  0,2 — 0,5  m. 

LavageröUe  mit  thonigem  Bindemittel  0,5 — 1,5  m. 

Lava. 

Die  Grube,  welche  an  dem  von  der  Mayener  Walkmühle 
heraufiührenden  Fusspfad  liegt,  zeigt  in  ihrem  östlichen  Theil 
folgendes  Profll: 


^  H.  y.  Dechen,  Führer  zum  Laacher  See.  p.  358. 
*.H.  y.  Deohem,  Geologische  Karte  yon  Bheinland  and  Westfalen, 
1 :  80  000.  2.  Anfl.  Blatt  Mayen.  —  L.  Dressel  y  Laacher  Yulcangegend. 
^  L.  Dressel,  Laacher  Vnlcangegend.  p.  50.  Yergl.  auch  Taf.  Xm. 
*  H.  V.  Dechen,  Führer  zum  Laacher  See.  p.  347. 
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Dünne  liumose  Schicht 

Bimsteinschichten 

Hellgraner  ynlcan.  Sand  mit  Angit  nnd  Biotit  . 

Lockere  Lavabrocken 

Unregelmässig  nnd  concentrisch-schalig  abgeson- 
derte Lava 

Grob  sänlenf5rmig  abgesonderte  Lava   .... 

Die  oberen  Rollschlacken  sind  nirgends  charakteristisch 
ausgebildet.  Die  oberen  Theile  der  Lava  sind  kugelig  ab- 
gesondert. Es  kommen  Kugeln  von  ^ — 1  m  Durchmesser  vor 
(zwischen  Ettringen  und  dem  Hochshnmer);  aber  auch  zier- 
liche kopfgrosse,  die  beim  Anschlagen  in  concentrische  Schalen 
zerfallen  (am  Fusspfad  von  der  Walkmühle).  Darunter  folgen 
die  Säulen,  von  denen  jedoch  nur  die  oberen  Partien  auf- 
geschlossen sind.  Die  Unterlage  lässt  sich  nur  am  Gehänge 
der  Nette  beobachten.  Nach  v.  Dechen^  liegt  der  Strom 
zwischen  St.  Johann  und  Mayen  unmittelbar  auf  dem  Devon- 
schiefer auf.  Die  Schichten  gehören  dem  Unterdevon  und 
zwar  wohl  der  Abtheilung  des  Hunsrückschiefers  an,  der  unter- 
halb Mayen  auch  als  Dachschiefer  abgebaut  wird '.  Am  Fahr- 
weg Mayen— Ettringen  steht  in  der  Nähe  des  Bahnüberganges 
Thon  an,  während  sich  auf  der  Höhe  Lavabrüche  befinden. 
Hier  schiebt  sich  also  zwischen  den  Strom  und  das  Devon 
eine  Thonschicht  ein,  die  v.  Deghek  zur  Braunkohlenformation, 
also  zum  Miocän,  stellt.  Zwischen  St.  Johann  und  Bürres- 
heim  schieben  sich  basaltische  TufEschichten '  ein. 

III.  Die  Laven  des  Bellerberges. 

Bei  den  Laven  des  Bellerberges  wurde  der  Versuch  ge- 
macht, die  verschiedenen  Ströme  auf  Grund  der  petrographi- 
schen  Beschaffenheit  zu  trennen.  Doch  zeigten  alle  Schliffe  in 
den  wesentlichen  Gemengtheilen  eine  grosse  Übereinstimmung; 
es  ergaben  sich  nur  Unterschiede  in  der  Ausbildung,  je  nach- 
dem das  Handstück  in  der  Nähe  des  Eruptionspui^ctes,  von 
den  Aussenseiten  oder  der  Mitte  des  Stromes  stammte.  Ein 
petrographischer  Unterschied  der  einzelnen  Ströme  war  auch 


^  H.  V.  Deohen,  Führer  zum  Laacher  See.  p.  346. 
"  0.  FoLLMANN,  Die  Eifel.  p.  47. 
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schon  aus  dem  Gnmde  nicht  zu  erwarten,  weil  bei  der  kurzea 
Emptionsdaaer  unseres  Vulcans  ein  Wechsel  in  der  chemischen 
Zusammensetzung  des  Magmas  nicht  wohl  anzunehmen  ist. 

Makroskopisch  unterscheiden  sich  die  Bellerberg^Laven 
nicht  Ton  denen  des  Hochsimmer.  Auch  hier  haben  wir 
schwarzgraue  Gesteiue,  die  manchmal  einen  Stich  in's  £&th- 
liehe  haben.  Die  Porosität  wechselt  stark.  Neben  seltenen 
fast  compacten  Stftcken  mit  vereinzelten  Poren  finden  sich 
alle  Übergänge  bis  zu  Stücken,  die  von  seltsam  gewundenen 
Poren,  zwischen  denen  nur  schmale  Scheidewände  sich  be* 
finden,  durchschwärmt  sind.  Sie  sind  ebenfalls  höchst  fein- 
kömig  bis  dicht  und  zeigen  makroskopisch  Einsprenglinge 
von  Augit,  selten  von  Biotit.  Dazu  kommen  bouteillen- 
grfiner  Olivin,  Hauyn,  Quarz- und  Feldspathstückchen, 
sowie  noch  andere  weiter  unten  zu  erwähnende  Mineralien 
und  Aggregate  von  solchen. 

U.  d.  M.  zeigen  die  Schliffe,  die  nicht  gerade  von  der 
Unterfläche  des  Stromes  kommen,  mikroporphyrische  Structur, 
mit  mehr  oder  minder  weitgehender  Individualisirung  der 
Grundmasse.  Am  stärksten  ist  das  glasige  Besiduum  ent- 
wickelt in  jenen  Schliffen,  die  den  rasch  sich  abkühlenden 
Aussenseiten  des  Stromes  entnommen  sind.  So  an  denen  von 
der  vermuthlichen  Stirnseite  des  Stromes  im  Nette-Thal 
zwischen  Mayen  und  der  Papiermühle  ^  sowie  an  den  der 
Stromoberfläche  entstammenden.  Auch  ein  den  tie&ten  auf- 
geschlossenen Theilen,  dem  sogen.  Dielsteip  entnommener 
Schliff  zeigt  ein  bedeutendes  Vorwalten  des  glasigen  Krystalli- 
saüonsrückstandes.  Jedenfalls  haben  diese  Partien  viel  Wärme 
an  ihre  Unterlage  abgegeben  und  sich  infolgedessen  rascher 
abgekühlt  als  die  inneren  Stromtheile.  Bei  weiter  fortschreiten- 
der Individualisirung  nimmt  die  Grundmasse  zunächst  eine 
ausserordentlich  feine  Structur  an.  Die  Feldspathleisten  sind 
sehr  schmal  und  zierlich,  die  etwa  vorhand^ien  Leucite  von 
minimaler  Grösse,  wähi*end  die  Augite  schon  kräftiger  ent- 
wickelt sind.  Über  das  Ganze  sind  feinste  Erzkömchen  ge- 
streut, so  dass  die  Präparate  selbst  bei  grösster  Dünne  schwer 

^  Die  Beschreibung  dieser  Laven  ist  hier  übergangen;  sie  sollen 
bei  (Gelegenheit  der  Besprechung  ihrer  Lagerongsverhältaiisse  besehneben 
werden. 
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durchsichtig  sind;  auch  längeres  Behandehi  mit  concentrirter 
Salzsäure  vermag  hieran  wenig  zu  ändern.  Am  gfinstigsten 
konnten  sich  die  Bestandtheile  der  Grandmasse  in  den  inneren 
Stromtheilen  entwickeln,  in  denen  die  Mutterlauge  am  längsten 
flüssig  blieb,  so  dass  die  Individuen  des  Gmndteiges  ne  fkst 
vollkommen  aufzehren  konnten.  Das  glasige  Besiduum  ist 
in  diesen  Stücken  ttuf  ein  Minimum  beschränkt,  die  ErystSll- 
chen  sind  auf  seine  Kosten  gewachsen.  Daher  hat  hier  die 
Grundmasse  eine  ziemlich  grobe  Structur.  Auffallend  bleibt, 
dass  in  dem  aus  dem  Dielstein  stammenden  Schliffe,  in  dem 
die  Glasbasis  eine  so  grosse  Bolle  spielt,  kaum  eine  Grenze 
zu  ziehen  ist  zwischen  den  Augiten  der  Grundmasse  und  den 
porphyrisch  ausgeschiedenen. 

Das  fast  immer  farblose  Glas,  das  mit  Salzsäure  unter 
Abscheidung  von  Eochsalzwürfeln  gelatinirt,  hat  hie  und  da 
Mikrolithen  von  Augit  und  Feldspath.  Es  verhält  sich  meist 
vollkommen  isotrop  und  zeigt  nur  in  wenigen  Schliffen:  einen 
Übergang  in  die  feldspathartige  Substanz,  für  die  das  bei 
den  Laven  des  Hochsimmer  Gesagte  gilt.  Die  Augite  der 
Grundmasse  bilden  Körner  und  gedrungene  Leisten  und  haben 
meist  eine  gelbgraue  Färbung.  Sie  treten  zurück  gegenüber 
dem  Plagioklas,  der  alle  anderen  Bestandtheile  an  Menge 
übertrifft,  was  allerdings  erst  in  ganz  dünnen  Schliffen  hervor- 
tritt. Er  bildet  farblose,  mit  bläulichweissen  Farben  polari- 
sirende  schmale  Leistchen  von  geringer  Auslöschungsschiefe  ^ 
Viele  sind  deutlich  verzwillingt.  Aus  diesem  Grunde  loschen 
auch  die  meisten  Leisten  nicht  einheitlich  aus,  sondern  man 
sieht  unter  gekreuzten  Nicols  beim  Drehen  des  Objecttisches 
einen  schwarzen  Strich  parallel  der  langen  Seite  darüber  hin- 
huschen. Diese  Erscheinung  macht  die  zahlenmässige  Be- 
stimmung der  Auslöschungsschiefe  unmöglich.  Selten  werden 
die  Leisten  so  breit,  dass  sie  bei  geeigneter  Schnittlage  mit 
Nephelin  verwechselt  werden  können.  Eine  Andeutung  von 
Fluidalstructur  ist  manchmal  vorhanden;  öfters  zeigen  die 
Leistchen  die  Neigung,  sich  mit  der  längeren  Seite  an  die 
älteren  Einsprenglinge  anzulehnen.    Leucit  spielt  hier  eine 


^  Auf  eine  genauere  Bestimmung  der  Plagioldase  mnsste  Verf.  leider 
verzichten,  da  nicht  alle  hierzu  nöthigen  Hilfsmittel  zur  Verfügung  standen. 
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untergeordnete  Bolle.  Nephelin  konnte  nicht  mit  Sicherheit 
nachgelesen  werden.  Von  den  gleichmässig  über  den  Schliff 
vertheilten  Erzkömchen  gilt  das  p.  15  Gesagte.  Die  Anwesen- 
heit von  Magnetit  ist  erwiesen  durch  das  Vorhandensein  seines 
Yerwittemngsproductes,  brauner  Limonitflecken ;  auch  ziegel- 
rothe  Flitterchen  von  Hämatit  treten  auf.  Von  den  Erz- 
kömchen war.  nur  ein  geringer  Theil  durch  Jodwasserstöff- 
s&ure  (Zusatz  von  JodkaUum  zur  Salzsäure)  in  Lösung  zu 
bringen,  mit  Zurücklassung  grauer  Flecken.  Demnach  scheint 
auch  in  diesen  Laven  viel  Iserin  und  Ilmenit  vorhanden  zu 
sein.  Der  Augit  der  Einsprengunge  tritt  auf  in  einer  filteren 
Generation  von  grünen,  mehr  oder  weniger  stark  pleochroiti- 
sehen  Individuen.  Selten  tritt  dieser  selbständig  auf;  auch 
in  der  Orundmasse  ist  er  nicht  wahrzunehmen.  An  selb- 
ständigen Individuen  wurden  Auslöschungsschiefen  c/c  von 
33—39^  beobachtet.  Jene  sind  meist  löcherig.  Tritt  der  grüne 
Augit  als  Kern  des  anderen  auf,  so  hat  er  oft  ausgezeichnet 
corrodirte  Formen.  Die  Auslöschungsschiefe  dieser  Kerne  ist 
geringer  als  die  des  Mantels.  Es  wurden  Differenzen  bis  zu 
15®  beobachtet.  Die  weitaus  grösste  Anzahl  der  porphyi'ischen 
Angite  ist  graugelb  bis  graugrün  und  nicht  pleochroitisch. 
Die  Individuen  zeigen  kurzsäulenförmige  automorphe  Gestalten, 
treten  aber  auch  in  xenomorphen  Stücken  auf.  Die  grösste 
beobachtete  Auslöschungsschiefe  betrug  c/c  39®.  Auch  farb- 
loser Augit  tritt  auf;  von  ihm  gUt  das  bei  der  Lava  des 
Hochsimmer  Gesagte.  Als  seltene  Ausnahme  haben  einige 
lichtgraue  Individuen  einen  graubraunen,  schwach  pleochroi- 
tischen  Kern.  Zwillingsstreifung  parallel  cxiP(Sb  (100)  ist  sehr 
häufig.  Zonarstructur  ist  selten;  die  Anwachskegel  wurden 
nicht  beobachtet.  Knäuelartige  Durchwachsung  tritt  mehr- 
fach auf.  Einmal  wurde  auch  eine  Biegung  und  Knickung 
einer  Augitsäule  gesehen.  In  einzelne  ist  die  Grundmasse 
eingedrungen,  so  in  einen  leistenförmigen  Durchschnitt  von 
der  schmalen  Seite  her;  andere  durchsetzt  sie  auf  Sprüngen! 
Er  ist  vielfach  durchzogen  von  breiten  Bändern  röthlicher  rund- 
licher Interpositionen.  Grössere  metallglänzende  Erzstückchen 
und  Häufchen  opaker  Körnchen  sind  oft  im  Augit  anzutreffen, 
ebenso  Einschlüsse  von  dunkeler,  schlackiger,  glasartiger  Sub- 
stanz.   Olivin  ist  nicht  sehr  häufig;  findet  sich  aber  in  fast 
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allen  Schliffen  in  einzelnen  Indiyidaen..  Selten  ist  er  kry- 
stallogntphiseh  wohl  begrenzt.  Meist  sind  die  Individuen  stark 
corrodirt,  so  dass  sie  ganz  anregelmässige  EQmer  Inldem 
Vom  Bande  und  yon  den  Spalten  her  hat  die  Bilding  einer 
opaken  Zone  begonnen,  die  oft  fast  das  ganze  Emu  erfüllt, 
dessen  Best  dann  nm  so  dentlieher  ans  dem  schwarzen  Band 
mit  lebhaften  Interferenzfarben  herausleuchtet.  Diese  Opa- 
citisimng  scheint  ein  Product  der  magmatischen  Corrosion  zu 
seinS  was  daraus  hervorgeht,  dass  der  Augit,  der  so  häufig 
um  den  Olivin  herum  sich  ansiedelt,  eng  mit  dem  Opadt  zu- 
sammenhängt und  aus  ihm  herausgewachsen  zu  sein  scheint 
Doch  haben  nicht  alle  corrodirten  Individuen  Opacitbüdung. 
Auch  finden  sich  Zersetzungserscheinungen,  die  von  Ver- 
witterung herrühren.  Am  Band  und  auf  den  Spalten  ist  dann 
ein  gelbliches  bis  rothbraunes  amorphes  Product  abgelagert, 
welches    Eisenhydroxyd'    zu    sein    scheint;    dasselbe    tritt 


^  Vergl.  £.  Büsz,  Mikroskopteche  Untersuchungen  an  Laven  der 
Vordereifel.  Verh.  nat-hist.  Ver.  d.  preosB.  BheinL  42.  (1885.)  p.  4dl. 
Er  beobachtete  in  der  Lava  des  Eahlenberges  bei  Dreis,  dass  am  Band 
des  Olivins  sich  ein  opaker  Saum  bildete,  der  wohl  durch  Einschmelzung 
herrorgerufen  ist. 

'  Bei  dieser  Gelegenheit  sei  eine  ähnliche  Umwandlung  erwähnt,  die 
an  Oliyinen  des  Forstberges  an  beobachten  ist.  —  G.  v.  Rate  beschreibt 
(Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  Berlin.  IS.  (1864.)  p.  79.  Anm.)  aus  den 
Schlacken  des  Forstberges  (Hochsteins)  zwischen  Ettringen  und  Bell 
Olivinkrystalle.  Dieselben  finden  sich  theils  in  Layabomben  eingewachsen, 
theils  konmien  sie  lose  in  allseits  gut  ausgebildeten  Krystallen  am  SW.- 
Abhang  dieses  Vulcans  vor.  Sie  erreichen  eine  recht  ansehnliche  GrOsse 
und  haben  nach  0.  Himtzx,  Handbuch  der  Mineralogie.  2.  p.  10  folgende 
Flächen:  opP(IIO),  ooP2(iaO),  ooPä&(010),  2Pd&(021).  (Bd  G.  v.  Bath,. 
Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  IS.  (1868.)  p.  79.  Anm.  steht  statt  ooPdb 
wohl  irrthttmlich  ooPöö.)  Viele  Individuen  sind  nicht  völlig  ausgewachsen 
und  zeigen  sehr  schön  den  Aufbau  aus  treppenförmig  angeordneten  Sub- 
individuen.  Die  Krystalle  zeigen  jedoch  nicht  die  charakteristische  Farbe 
des  Olivin;  sie  sind  ziegelroth  und  undurchsichtig.  Die  Untersuchung  im 
Dttnnschliff  »gab,  dass  in  ihm  als  Interpositionen  auftreten:  Magnetit- 
stücke,  Biotit  in  Durchschnitten  senkrecht  und  parallel  zu  c,  sowie  an 
einer  Stelle  etwas  gelbes  Glas.  G.  v.  BjlTH  fand  Glimmerblättchen,  die 
auf  den  Flächen  der  Krystalle  sassen.  Die  Olivine  sind  durchzogen  von 
groben,  den  Pinakoiden  parallel  laufenden  Spaltrlssen,  die  aber  vielfach 
ineinander  verlaufen  und  ausheilen.  Dazu  gesellen  sich  unregelmässige 
Sprttnge,  die  den  Krystall  in  rundliche  isolirte  Stftcke  zerl^en.  Von  den 
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auch  an  solchen  Stellen  auf,  wo  keine  Spnr  yon  frischer 
Olivinsnbstanz  mehr  vorhanden  ist.  Anch  Magnetitkömehen 
finden  sich  daneben  auf  Spalten  abgelagert.  An  Interpositionen 
ist  der  Oliyin  im  Allgemeinen  arm.  Hanyn,  der  makro- 
skopisch nicht  selten  ist,  wurde  in  den  Schliffen  nnr  wenig 
beobachtet.  Wo  er  anfbitt,  zeigt  er  dieselben  Formen  wie 
in  der  Hochsimmer-Lava.  Wohl  erkennbare  Beste  von  stark 
pleochroitischer  Hornblende  sind  nicht  selten  zu  beobachten; 
die  Umwandlnngsprodncte  der  Hornblende  fehlen  in  keinem 
Schliff.  Sie  sollen  bei  Behandlnng  der  Einschlüsse  besprochen 
werden.  Einzelne  isolirte  braune  pleochroitische  Flitterchen, 
die  hier  und  in  der  Grundmasse  stecken,  sind  wohl  auch  für 
Hornblende  zu  halten.  Sie  sind  nicht  verändert  und  wohl 
bei  der  Bestkrystallisation  der  Orundmasse  entstanden^. 
Biotit  ist  selten;  er  tritt  nur  vereinzelt  in  schmalen,  langen 
Leistchen  auf.  Die  Laven  des  Bellerberges  dftrften  nach 
ihrem  petrographischen  Charakter  sonach  zu  den  Augit- 
andesiten  zu  rechnen  sein;  sie  stehen  manchmal  durch  ge- 
ringen Leudtgehalt  den  Tephriten  nahe. 

Da  die  Laven  aus  den  verschiedensten  Punkten  des  Beller- 
berg-Gebietes eine  so  vollständig  fibereinstimmende  petro- 
graphische  Beschaffenheit  haben,  sind  wir  bezfiglich  der 
Trennung  der  einzelnen  Ströme  von  einander  nur  auf  den 
topographischen  Befand  angewiesen. 

Der  bedeutendste  Strom,  den  der  Krater  geliefert  hat, 
ist  der  aus  der  SO.-Lficke  des  Bingwalles  herausgebrochene 
Mayener  Strom.  Sein  oberes  Ende  ist  in  der  engen  Pforte 
zwischen  Bellerberg  (i.  e.  S.)  und  Bfiden  aufgeschlossen  und 


Spalten  und  Sprfingen  aiu  begami  die  Zersetzong.  Die  dem  Bisa  benach- 
barten Partien  sind  schwarz  und  undurchsichtig.  Dieser  nndurchsichtlge 
Sanm  geht  nach  innen  in  eine  rothbraone  und  schliesslich  eine  gelbe  Masse 
über.  Das  ümwandlnngsprodnct  scheint  Eisenhydroxyd  zu  sein.  Seine 
Bildung  scheint  auf  feinen  Haarspalten  in  den  Erystall  Torzudringen.  Es 
überzieht  ihn  als  feines  Maschenwerk.  An  einzelnen  Stellen  schimmern 
dann  die  lebhaften  Interferenz-Farben  des  Olivin  noch  durch.  Manchmal 
tritt  auch  schwacher  Pleochroismus  infolge  von  beginnender  Verwitterung 
auf.  Nur  die  äusseren  Partien  der  Krystalle  sind  derart  zersetzt;  im 
Innern  sind  sie  noch  ganz  frisch. 

*  Vergl.  F.  BscKE,  Gest.  der  Columbretes.  2.  Forts.  Min.  und  petr. 
Mitth.  16.  (1896.)  p.  329. 

N.  Jahxbnch  f.  Mineralogie  eto.  Beilageband  XI.  37 
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verräth  sich  schon  an  der  Oberfläche  durch  viele  umherliegende 
Lavablöcke.  Der  steile,  nach  aussen  gerichtete  Abfall  dieser 
Partie  deutet  darauf  hin,  dass  wir  hier  den  letzten  Nachschub 
des  Mayener  Stromes  vor  uns  haben,  der  in  der  Spalte  stecken 
blieb  und  sie  zum  Theil  wieder  verstopfte.  In  seinem  weiteren 
Verlauf  ist  der  Strom  durch  zahlreiche  Mflhlsteingruben^  die 
hier  als  Tagbauten  betrieben  werden,  vorzttglich  aufgeschlossen. 
Das  Grubenfeld  zieht  sich  in  einer  Länge  von  1|  km  und  einer 
durchschnittlichen  Breite  von  ^  bis  |  km  vom  SO.-E[rater- 
ausgang  bis  zum  Mayener  Bahnhof  und  der  Bahnstrecke 
Mayen — Eottenheim.  Jenseits  der  Bahn  hören  die  Aufschlüsse 
wegen  der  hohen  Bedeckung  mit  lockerem  Material  und  Löss 
auf.  Im  Nette-Thal  jedoch  treffen  wir  am  linken  Thalgehänge 
zwischen  Mayen  und  der  Papiermühle  wieder  auf  Lavafelsen. 
Auch  weiter  thalabwärts,  jenseits  einer  schmalen,  bei  der 
Papiermühle  gelegenen  Schlucht,  dem  Etzler  Graben,  tritt 
am  vorderen  Katzberg  eine  Lavapartie  auf.  Ebenso  an  der 
BADSGHSGK'schen  Schiefergrube,  früher  Bomskaule^  genannt. 
Die  beiden  letzten  Punkte  sind  gegenwärtig  schlecht  auf- 
geschlossen und  schwer  zugänglich;  dagegen  befinden  sich  an 
der  Felswand  zwischen  Mayen  und  der  Papiermühle  drei 
gute  Aufschlüsse,  der  erste  dicht  bei  Mayen  an  Gottschalk's 
Mühle,  die  anderen  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  Mayen 
und  der  Papiermühle.  Über  die  Zugehörigkeit  dieser  Partien 
herrschten  Zweifel.  Babtkls*  nahm  an,  dass  hier  zwei  Ströme 
übereinander  geflossen  seien.  Der  obere  sei  der  aus  dem 
Bellerberg  geflossene,  in  dem  die  Mayener  Mühlsteinlava  ge- 
brochen wird.  Aus  seinen  Ausführungen  scheint  hervorzugehen, 
dass  derselbe  nur  an  der  Papiermühle  das  Nette-Thal  erreicht 
habe.  Zu  dem  unteren  Strom  rechnet  er  die  Lavawand 
zwischen  Mayen  und  der  Papiermühle.  Er  findet  namentlich 
in  der  unter  dem  Mayener  Kirchhof  liegenden  Lava  eine  grosse 


^  Vergl.  Taf.  XIV.  Die  zwischen  den  Gruben  liegenden  Schntthalden 
wnrden  im  Interesse  der  Übersichtlichkeit  auf  der  Kartenskizze  weg- 
gelassen. Ebenso  setzen  hier  die  Niveaulinien  ans,  da  die  natürliche 
Terraingestaltung  zu  sehr  geändert  ist. 

'  H.  y.  Dechen,  Führer  zum  Laacher  See.  p.  359. 

^  C.  G.  Babtels,  Der  Lavastrom  in  der  Bomskaule.  Verhandl.  d. 
nat..hist.  Ver.  f.  Rheinl.  3.  (1846.)  p.  25,  26. 
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Ähnlichkeit  mit  der  Hochsimmer-Lava  und  möchte  deshalb 
den  unteren  Strom  am  liebsten  auf  jenen  Yulcan  beziehen. 
Die  Laya  am  Etzler  Graben  und  an  Badsgheck's  Grube  soll 
aus  einer  Spalte  des  Eatzberges,  der  ein  Schlackenkegel  ist, 
geflossen  sein.  v.  Deghen^  lässt  die  Annahme  zweier  Ströme 
fallen,  zu  der  auch  die  heutigen  Aufschlüsse  keinen  Grund 
bieten.  Auch  er  halt  die  Lava  im  Nette-Thal  fttr  eine  Fort- 
setzung des  Hochsimmer-Stromes.  Die  Lavapartien  am  Etzler 
Graben  und  bei  Badsghegk's  Grube  sind  nach  ihm  durch 
Erosion  abgetrennte  Partien  desselben  Stromes.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  bestätigt  diese  Auffassung  nicht.  Die 
in  Bede  stehende  Lava  zeigt  entschieden  den  Typus  der  Beller- 
berg-Laven. Zunächst  ist  der  Gehalt  der  Grundmasse  an 
Leudt  sehr  untergeordnet.  Den  Hauptantheil  nimmt  ein  farb- 
loses, hier  und  da  auch  blassgelblich  gefärbtes  Glas  ein.  Sein 
starkes  Hervortreten  beweist,  dass  wir  hier  die  Stirn  des 
Mayener  Stromes  vor  uns  haben.  Infolge  der  raschen  Ab- 
kühlung blieb  der  nach  Ausscheidung  der  porphyrischen  Ge- 
mengtheile  verbleibenden  Mutterlauge  wenig  Zeit,  sich  zu 
individualisiren ;  sie  erstarrte,  als  eben  dieser  Process  begann. 
Das  Glas  ist  fast  vollkommen  isotrop,  zeigt  nur  hierund  da 
schwache  Spannungserscheinungen.  Entglasungsproducte  sind 
häufig.  Zierliche  Pünktchen  unbestimmbarer  Natur,  die  sich 
gut  aus  der  Masse  abheben.  Sie  sind  öfters  zu  kleinen 
Häufchen  vereinigt  und  bringen  dann  den  Eindruck  eines 
Leucits  hervor.  Dazu  gesellen  sich  zahlreiche  Mikrolithen 
von  Augit.  Sie  sind  blassgrünlich,  säulenförmig  entwickelt 
und  zeigen  beiderseits  Zuspitzung.  Daneben  auch  farblose 
schmale  Leistchen,  die  wohl  Feldspathmikrolithen  sind.  In 
einem  Schliff  fanden  sich  scharf  umgrenzte  Sechsecke  und 
kurze  Rechtecke  in  der  Glasbasis  eingelagert,  ü.  -\-  N.  sind 
sie,  weil  im  isotropen  Glas  gelegen,  nicht  wahrzunehmen; 
dagegen  sieht  man  sie  im  gewöhnlichen  Licht  bei  gesenktem 
Condensor  sehr  deutlich.  Obwohl  ihr  optisches  Verhalten  nicht 
bestimmt  werden  konnte,  dürften  sie'  ihrer  Krystallform  wegen 
doch  dem  Nephelin  zuzurechnen  sein.  Derselbe  wurde  sonst 
hier  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt.    In  das  Glas  sind  als 


^  H.  y.  Dechen,  Führer  zum  Laacher  See.  p.  369. 
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weitere  Bestandtheile  der  Grondmasse  eingebettet  gedrongene 
Aagitkry ställchen  nnd  schmale  Plagioklasleisten.  Die 
Wahmehmmig  des  letzteren  wird  allerdings  durch  das  Erz^ 
das  hier,  wie  überall,  wo  rasche  Abkühlung  stattfand,  in  ausser- 
ordentlich feinen  Kömchen  sehr  dicht  über  das  Präparat  yer- 
theilt  ist,  erschwert.  Immerhin  sind  sie  an  den  dünnsten 
Stellen  deutlich  zu  erkennen  und  erreichen  eine  Länge  bis  zu 
0,057  mm  bei  einer  Breite  von  0,003  bis  0,014  mm.  Sie  lassen 
die  ZwiUingsstreifung  erkennen  und  löschen  mit  sehr  kleinen 
Winkeln  aus.  Die  Einsprengunge  weichen  nicht  von  der 
gewöhnlichen  Ausbildung  der  Bellerberg-Laven  ab. 

Wenn  auch  von  den  Partien  am  Eatzberg  und  an  Bad- 
scheok's  Grube  keine  Schliffe  vorliegen,  so  dürften  doch  wohl 
diese  auf  keinen  anderen  Strom  als  den  Mayener  zu  beziehen 
sein,  von  dem  sie  durch  spätere  Erosion  getrennt  wurden. 
Auch  der  Eatzberg  ist  wohl  nichts  Anderes  als  ein  Spratz- 
kegel  auf  der  Lava. 

So  deutlich  auch  das  Südende  des  Stromes  durch  das 
Nette-Thal  angezeigt  wird,  so  schwierig  ist  die  Begrenzung 
auf  den  Flanken  festzustellen.  Da  wir  bereits  die  am  Gabel- 
punkt der  Strassen  Mayen— Ettringen  und  Mayen — Rotten- 
heim  anstehenden  Laven  dem  Hochsimmer  zugewiesen  haben, 
können  als  zweifelhaft  nur  noch  die  nordwestlich  des  Mayener 
Bellerberges  und  die  in  deren  Verlängerung  westlich  der  Strasse 
Mayen— Ettringen  in  der  Bichtung  nach  dem  Hochsimmer 
liegenden  Laven  in  Betracht  kommen.  Schon  Steininger* 
hegte  Zweifel,  ob  die  nordwestlich  des  Mayener  Bellerberges 
gelegene  Lava  auf  diesen  zu  beziehen  sei.  Die  gegenwärtigen 
Aufschlüsse  zeigen  jedoch ,  dass  diese  Partie  eng  mit  dem 
Mayener  Strom  verbunden  ist;  auch  im  Schliff  unterscheidet 
sie  sich  nicht  von  ihr. 

Noch  zweifelhafter  erschien  früher  die  Zugehörigkeit  der 
westlich  der  Strasse  Mayen— Ettringen  anstehenden  Lava. 
Dbessel'  und  v.  Dechek^  möchten  sie  auf  den  Hochsimmer 
beziehen.  Im  Schliff  zeigt  sie  jedoch  den  Bellerberg-Typus. 
Da  wir  also  diese  Laven  unbedingt  auf  den  Bellerberg  be- 

^  J.  STRiNmoBB,  Die  erloschenen  Vnlcane.  p.  86,  86. 

'  L.  Dbessbl,  Laacher  Vnlcangegend.  p.  60. 

'  n.  y.  Dbchbn,  Führer  znm  Laacher  See.  p.  366. 
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ziehen  mfissen,  bleibt  uns  nichts  übrig,  als  anzunehmen,  dass 
der  Strom  um  den  kleinen  Bellerberg  herumgeflossen  sei,  und 
dass  die  zähe  Masse  infolge  einer  Stauung  nach  NW.  aus- 
gewichen ist.  Nach  dieser  Annahme  hätte  die  Lava  hier 
aUerdings  eine  kleine  Steigung  zu  fiberwinden  gehabt.  Will 
man  dies  nicht  zugeben,  so  bleibt  nichts  Anderes  fibrig,  als 
diese  Partien  mit  dem  nördlichen  Ausbruch  in  Verbindung  zu 
l)ringen^  Die  Ostflanke  des  Stromes  scheint  sich  weiter  aus- 
zudehnen, als  gegenwärtig  die  Brfiche  gehen.  Der  Wald,  der 
sich  östlich  von  den  heute  abgebauten  Stromtheüen  bis  zur 
Bahn  hinzieht,  ist  erffillt  yon  alten  Steinbrfichen,  deren  Material 
jedenfalls  demselben  Strome  angehört.  Ob  der  400  m  sftd- 
westlich  vom  Bahnhof  Eottenheim  isolirt  liegende  Bruch  noch 
zu  dem  Mayener  oder  zu  dem  gleich  zu  erwähnenden  Eotten- 
heimer  Strom  gehört,  ist  nicht  zu  entscheiden. 

Aus  der  nördlichen  breiten  Lttcke  des  BeUerberges  ist 
ebenfalls  ein  Strom,  und  zwar  gegen  Ettringen,  hervorgebrochen. 
Sein  Anfang  ist  durch  zwei  ziemlich  weit  in  den  Krater  vor- 
geschobene Gruben  aufgeschlossen.  Die  eine  liegt  zwischen 
Bellerberg  (i.  e.  S.)  und  der  erwähnten  flachen  Anschwellung, 
die  andere  zwischen  dieser  und  dem  Spitzberg  ^  Er  muss 
sich  gleich  nach  Osten  gewandt  haben;  denn  jenseits  des 
•kleinen,  von  Ettringen  nach  NO.  ziehenden  Thälchens  ragt 
das  Devon  hoch  empor.  Dies  bestätigen  eine  grosse  Anzahl 
von  Gruben,  die  auf  dem  segen.  Winfeld  angelegt  sind. 
Diese  Gruben  gehen  dicht  an  den  Spitzberg  heran  und  stehen 
in  engem  Zusammenhang  mit  den  nahe  bei  dem  Spitzberg  im 
Eraterboden  gelegenen.  Diese  Verhältnisse  zeigen  deuüich, 
dass  der  Strom  nicht,  wie  Dressel'  angiebt,  beim  Spitzberg 
hervorbrach ;  wie  denn  auch  an  ihm  nichts  von  einem  Krater 
zu  entdecken  ist,  durch  dessen  Ausbruch  der  Nordrand  des 
Bellerberges  (i.  e.  S.)  zerstört  wurde". 

In  seinem  weiteren  Verlaufe  gegen  Cottenheim  lässt  sich 
der  Strom  des  Winfeldes  durch  einen  gut  hervortretenden 
bewaldeten  Rttcken,  der  mit  alten  Lavabrttchen  bedeckt  ist, 
bis  zur  Bahn  nordwestlich  Kottenheim  verfolgen. 

*  Vergl.  Taf.  XIV. 

'  L.  Dbbssbl^  Laacher  Vnlcangegend.  p.  52,  53. 

'  H.  y.  Dbchem,  Führer  zum  Laacher  See.  p.  353. 
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Auch  ostwärts,  am  Fusse  des  Büdeu  hervorbrechend, 
scheint  ein  Strom  geflossen  zu  sein,  direct  auf  Eottenheim 
zu;  wir  wollen  ihn  den  Eottenheimer  Strom  nennen.  Er  ist 
nicht  aufgeschlossen,  yerräth  jedoch  seine  Anwesenheit  durch 
zahlreiche  rothe  Schlacken,  die  hier  auf  den  Feldern  anstehen. 
Ein  neuer  Aufschluss  am  Eottenheimer  Bahnhof  kann  auf  ihn 
bezogen  werden.  Gegen  den  Mayener  Strom  lässt  sich  keine 
Grenze  angeben ;  vom  Strom  des  Winfeldes  wird  er  jeden- 
falls durch  die  von  Eottenheim  nach  NW.  heraufziehende 
Schlucht  getrennt.  Bezüglich  der  petrographischen  Beschaffen- 
heit unterscheiden  sich  all'  diese  Laven,  wie  bereits  erwähnt, 
durchaus  nicht  von  derjenigen  des  Mayener  Stroms. 

Das  Gesammtareal  des  Bellerberges  bildet  sonach  ein 
unregelmässiges  Viereck,  dessen  Ecken  gegeben  sind  durch 
den  SO.-Ausgang  von  Mayen,  die  RADsoHECK'sche  Grube,  den 
Elisabethbrunnen  zwischen  Eottenheim  und  Obermendig  und 
das  Dorf  Ettringen. 

Die  Bedeckung  der  Ströme  mit  lockerem  Material  wechselt 
sehr  stark.  An  manchen  Stellen  tritt  die  Lava  unmittelbar 
zu  Tage,  an  anderen  ist  die  Bedeckung  ziemlich  bedeutend. 
So  wurde  an  einer  Grube  dicht  am  kleinen  Bellerberg  folgendes 
Profil  beobachtet  1: 

Ackererde Im     Hangendes. 

Bimsteinschichten  mit  Lavabrocken 
und  Schieferschttlfem 0,6  „ 

Lehm  bezw.  Löss 0,6  „ 

Lehm  mit  Lavastücken 0,6  „ 

Liegendes. 

2,6  m 

Darunter  folgt  der  geflossene  Strom  und  als  dessen 
oberster  Theil  die  rothen  porösen  Rollenschlacken,  hier  Mucken 
oder  Erotzen  genannt.  Dieselben  sind  z.  B.  auf  dem  Winfelde 
und  in  den  Gruben  westlich  der  Strasse  Mayen — Ettringen 
2 — 3  m  mächtig.  Darunter  folgt  die  abbauwürdige  Lava.  Sie 
gleicht  in  ihren  Gontractionsformen  im  Allgemeinen  der  von 
Niedermendig,  wie  sie  Dressel'  beschrieben  und  abgebildet 
hat.    Sie  ist  in  kräftige  Säulen  oder  Schienen  von  8 — 10  m 

^  Vergl.  anch  das  Profil  bei  v.  Dechbn.  p«  866. 
'  L.  Dressel,  Laacher  Vnlcangegend.  p.  79—81. 
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Länge  und  1—1^  m  Dicke  abgesondert,  ans  denen  die  Mühl- 
steine gebrochen  werden.  Sie  stehen  meist  lothrecht,  sind 
jedoch  in  der  Grube  SW.  vom  Kottenheimer  Bahnhofe  stark 
thalwärts  geneigt,  was  seinen  Grund  wohl  in  dem  starken 
Gefälle  jenes  Stromes  hat.  Nach  oben  zerschlagen  sich  die 
dicken  Säulen  in  schmälere  Äste,  das  sogen.  „Geglöcke^,  und 
dies  geht  in  die  dünnstenglige  Lava  oder  die  „Siegel^  ftber. 
Die  Siegel  sind  am  schönsten  zu  sehen  in  dem  Aufschluss  im 
Nette-Thal  dicht  bei  Mayen,  wo  sie  in  zierlichen,  durch  Quer- 
gliederung in  15—20  cm  lange  Stücke  zerfallende,  sechsseitige 
Säulchen  von  5—6  cm  Durchmesser  auftreten. 

Unter  den  Säulen  wird  das  Gestein  sehr  compact,  speciflsch 
schwerer  und  hat  keine  Absonderung  mehr.  Diese  Partie 
nennt  man  den  Dielstein.  Er  wird  nicht  abgebaut  und  ist  auch 
seltei)  durchteuft  worden,  so  dass  wir  über  die  Unterlage  der 
verschiedenen  Ströme  nicht  gut  unterrichtet  sind. 

Der  Mayener  Strom  ruht  mit  seiner  Stirn  im  Nette-Thal 
auf  dem  Devonschiefer.  Bei  Radsohbok's  Grube  war  nach 
V.  Deghen^  früher  ein  Profil  aufgeschlossen,  wo  zwischen  der 
Lava  und  dem  Schiefer  eine  2—2^  m  mächtige  Schicht  von 
Flussgeröllen  mit  zahlreichen  Schiefer-  und  Lavageschieben 
eingeschaltet  war.  Diese  Lavastücke  bezieht  v.  Deghen  auf 
den  Hochsimmer  oder  den  Sulzbusch,  so  dass  die  Lava  eines 
jener  Vulcane,  vielleicht  auch  beider,  schon  der  Erosion  unter- 
lag, als  der  Bellerberg  seine  Ströme  ausspie.  Die  Lava  liegt 
dort  gegenwärtig  ca.  8  m  über  dem  heutigen  Thalboden,  um 
welchen  Betrag  also  die  Nette  ihr  Bett  an  dieser  Stelle  tiefer 
gelegt  hat,  als  es  zu  der  Zeit  war,  wo  sich  der  Mayener 
Strom  hinein  ergoss. 

Die  Unterfläche  des  Stromes  wurde  durchteuft  (im  Jahre 
1861)  in  einem  Keller'  an  der  Strasse  von  Mayen  nach  Hausen. 
Es  fanden  sich  daselbst  von  oben  nach  unten: 

Dielstein ca.  3    m 

Untere  BoUschlacken jj   0,5  „ 

Magneteisensand  mit  Flussgeröllen   .   .     „   0,3  „ 
Thon X     „ 

^  H.  T.  Deohbm,  Führer  zum  Laacher  See.  p.  361  und  Verhandl.  des 
nat.-hist.  Vereins  f.  Rheinl.  Bonn.  1.  (1844.)  p.  67  n.  Taf.  ü. 
'  H.  y.  Dechbn,  Führer  znm  Laacher  See.  p.  357. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


584  W.  Schottler,  Der  Ettringer  Bellerberg, 

Der  Strom  des  Winfeldes  ruht  nach  demselben  auf  Sand- 
und  Thonlagen  der  Brannkohlenformation  (Mioc&n). 

IV.  Das  gangartig  aiiftretende  Gkestein. 

Den  Laven  schliesst  sich  jenes  Gestein  an,  das  am  Central- 
kegel  Gänge  bildet,  aus  dem  die  Gangreste  am  Spitzberg  und 
an  der  kleinen  Erhebung  zwischen  diesem  und  dem  Bellerberg 
(i.  e.  S.)  bestehen,  nnd  das  in  derselben  Weise  wohl  auch  am 
Ettringer  Bellerberg  (i.  e.  S.)  und  am  Mayener  BeUerbei^ 
auftritt. 

Makroskopisch  ist  es  ein  gelblichgraues,  dichtes  Gestein 
mit  sehr  feinen  Poren.  Es  unterscheidet  sich  sowohl  durch 
seine  Farbe,  als  auch  durch  die  geringe  Porosität  einerseits 
von  den  Laven,  andererseits  von  den  Schlacken.  Als  Ein- 
sprengunge treten  auf:  Schlanke  Augite  und  Hornblenden,  die 
bis  1  cm  lang  werden ;  dazu  gesellen  sich  stecknadelkopfgrosse, 
blaue  Hauyne  und  Bestehen  *von  Quarz  und  Feldspath.  Zahl- 
reiche gelbe  Tüpfel  treten  so  häufig  auf,  dass  sie  geradezu 
charakteristisch  sind  flir  das  Gestein ;  makroskopisch  machen 
sie  den  Eindruck  von  Glas. 

U.  d.  M.  tritt  eine  gut  ausgeprägte,  porphyrische  Structur 
entgegen.  Die  Grundmasse  ist  grau;  sie  ist  sehr  fein  struirt 
und  ist  nur  an  günstigen  Stellen  der  Präparate  durchsichtig. 
Sie  besteht  vorzugsweise  aus  einem  glasigen  Grundteig,  der 
überall  durch  zahlreiche  Mikrolithen  von  Augit  und  Feldspath 
entglast  ist.  Li  dem  Grundteig  gleichmässig  vertheüt  sind 
Erzkömchen  in  meist  scharfen  regulären  Durchschnitten.  Die 
Feldspathe  und  Augite  der  Grundmasse  gehen  über  Mikro- 
lithengrösse  kaum  hinaus.  Auch  wurden  einzelne  Hornblende- 
flitterchen  zweiter  Generation^  beobachtet.  An  Einspreng- 
ungen finden  sich:  Eine  ältere  Generation  von  grünen  oder 
gelbgrünen,  schwach  pleochroitischen  Augiten;  sie  treten 
sowohl  selbständig  in  ziemlich  grossen  Individuen,  meist  jedoch 
als  Kern  einer  jüngeren  Generation  auf.  Diese  ist  die  zahl- 
reichere und  besteht  aus  intensiv  gelb  gefilrbten,  nicht  pleo- 
chroitischen Erystallen,  die  sich  durch  ihre  leuchtend  gelbe 
Farbe  von  den  Augiten  der  Lava  unterscheiden.    Oft  zeigen 

^  Vergl.  oben  p.  577. 
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sie  Flecken,  die  einen  Stich  in's  Bothe  haben.  Die  an  ihnen 
gemessene  Anslöschungsschiefe  schwankt  zwischen  20^  und 
28^  c/c.  Sie  scheint  im  Allgemeinen  nicht  hoch  zu  sein.  So 
war  auch  die  Anslöschungsschiefe  des  gelben  Bandes  in  aUen 
beobachteten  Fällen  geringer  als  die  des  grünlichen  Kernes. 
Die  Differenzen  schwankten  zwischen  8^  und  10^  Horn- 
blende ist  in  diesem  Gestein  sehr  häufig.  Sie  tritt  auf  in 
stark  pleochroitischen  Individuen,  die  öfters  scharfe  Erystall- 
contouren  haben;  doch  treten  auch  Bruchstücke  von  Ery- 
stallen,  sowie  häufig  magmatische  Umwandlungserscheinungen 
auf.  Biotit  scheint  recht  selten  zu  sein;  manche  schmale 
biotitähnliche  Leiste  erweist  sich  als  ein  gerade  auslöschender 
Homblendeschnitt.  Ganz  vereinzelt  wurden  Leucite  wahr- 
genommen. Ebenso  einmal  ein  gelbliches  Titanitkom  mit 
opakem  Band,  sowie  einige  Apatitkrystalle.  Besonders  auf- 
fallend sind  die  zahlreich  auftretenden,  dichten,  fllzartigen 
Anhäufungen  kleiner,  gelber,  leistenförmiger  Augite.  Sie  sind 
vorzugsweise  an  den  Hohlräumen  angesiedelt  und  kleiden 
deren  Wände  aus.  Einzelne  Eryställchen  ragen  frei  in  die 
Pore  herein  und  sind  dann  wohlausgebildet.  Öfters  sind  die 
Augitchen  dieser  filzartigen  Masse  so  klein,  dass  man  sie  erst 
bei  starker  Vergrösserung  erkennen  kann ;  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  macht  das  Ganze  den  Eindruck  von  gekömeltem 
Glas.  Sie  sind  wohl  durch  Einschmelzung  von  Quarzkömchen 
entstanden,  und  erscheinen  makroskopisch  als  die  erwähnten 
gelben  Tupfen. 

V.  Die  lockeren  Auswürflinge. 

Den  geflossenen  Laven  schliessen  sich  die  lockeren  Aus- 
würflinge an,  insoweit  sie  aus  demselben  Magma  wie  jene 
entstanden  sind.  Ihre  chemische  Zusammensetzung  ist  iden- 
tisch mit  derjenigen  der  zugehörigen  Lava.  Da  sie  als  Pro- 
jectile  aus  der  Esse  geschleudert  wurden,  kühlten  sie  sich 
sehr  rasch  ab  und  unterscheiden  sich  deswegen  in  ihrer  Aus- 
bildung beträchtlich  ydh  der  Lava.  Der  Eorngrösse  nach 
kann  man  sie  eintheUen  in:  Schlackenblöcke,  Bomben  und 
Lapilli. 

Zu  den  ältesten  Auswürflingen  sind  jedenfalls  diejenigen 
zu  rechnen,  welche  das  Gerüst  des  grossen  Bellerberg-Kraters 
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bilden.  Sie  treten  am  deutlichsten  am  Ettringer  Bellerberg 
(i.  e.  S.)  hervor.  Hier  sind  es  mächtige  rothe  und  graue 
Schlackenblöcke  von  nicht  sehr  hervortretender  Porosität.  Sie 
sind  meist  flach  zusammengedrückt  und  zeigen  so  die  Gestalt, 
welche  die  in  plastischem  Zustand  hier  aufgethfirmten  Lava- 
ki^eln  infolge  der  eigenen  Schwere  und  des  Druckes  der 
darüberliegenden  annehmen  mussten^  Ausser  diesen  sind 
auf  den  Abhängen  verstreut  kleinere  Blöcke,  Bomben  und 
LapiUi.  Viele  sind  grauschwarz,  sehen  aus  wie  echte  Lava 
und  unterscheiden  sich  auch  u.  d.  M.  wenig  von  solcher.  Da- 
neben treten  graue,  rothe  und  rothbraune  echte  Schlacken  auf. 

Einer  anderen,  jedenfalls  jüngeren  Thätigkeitsperiode  ge- 
hört jenes  Schlackenagglomerat  an,  das  am  inneren  Bellerberg- 
Abhang  (i.  e.  S.)  und  am  äusseren  Bfiden- Abhang  aufgeschlossen 
ist.  In  ihm  tritt  rothes  und  schwarzes  Schlackenmaterial 
auf.  Diese  Schlacken  sind  meist  ausserordentlich  porös  und 
zellig  und  haben  ein  bienenwabenähnliches  Aussehen.  Die 
Hohlräume  sind  oft  plattgedrückt  und  in  parallelen  Lagen 
angeordnet.  Das  Gewicht  ist  ausserordentlich  gering.  Ob- 
wohl die  schwarzen  und  rothen  Schlacken  am  Bellerberg 
(i.  e.  S.)  in  getrennten  Aufschlüssen  vorkommen,  so  sind  sie 
doch  nicht  wohl  zu  trennen,  weil  sich  am  Buden  alle  Über- 
gänge von  schwarzen  zu  rothen  Schlacken  finden.  Vielleicht 
haben  ursprünglich  schwarze  Schlacken  durch  die  oxydirende 
Einwirkung  von  Fumarolendämpfen  eine  rothe  Färbung  be- 
kommen. 

Makroskopisch  sind  sie  durch  eine  grosse  Zahl  von  Mn- 
sprenglingen  ausgezeichnet.  Neben  zahlreichen  Augit-  und 
Homblendesäulchen  tritt  hier  auch  Glimmer  in  zierlichen, 
schwarz-  und  goldglänzenden  Blättchen  auf.  Letztere  sind 
auch  öfters  roth  und  von  erdigem  Ansehen. 

U.  d.  M.  zeigen  die  Grundmassen  eine  graue,  röthliche 
oder  schwarze  Färbung.  Die  rothen  und  schwarzen  Grund- 
massen bleiben  auch  nach  dem  Behandeln  mit  Salzsäure  un- 
durchsichtig; letztere  nehmen  dabei  eine  graue  Färbung  an, 
indem  Eisen  in  Lösung  geht.  Etwas  durchsichtiger  sind  die 
Grundmassen  der  grauen  und  röthlichgrauen  Schlacken.    An 


^  H.  y.  Dechbm,  Fflhrer  zum  Laacher  See.  p.  852. 
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den  dünnsten  Stellen  siebt  man  in  Urnen  viel  farbloses  Glas, 
das  stellenweise  doppelbrecbend  ist;  in  ibni  sind  ansgescbie- 
den  Augit-  nnd  Feldspatbleistcben,  Erzkörnchen  und  mancbmal 
etwas  Lencit.  In  einem  aas  der  Mulde  zwischen  Buden  und 
Centralkegel  stammenden  Lapill  besteht  die  Gmndmasse  aas 
einem  gelben  bis  schwarzbraunen,  kaum  durchsichtigen  trüben 
Glas,  das  im  auffaUenden  Licht  schwarz-  und  rotherdig  er- 
scheint. Darin  sind  Erzkömchen  nnd  schmale,  schief  aus- 
löschende Nädelchen,  die  vielleicht  Feldspath  sind,  ausgeschie- 
den. Als  Einsprengunge  sind  vorhanden:  Augit  in  grünen, 
gelben  und  grauen  Erystallen;  sie  sind  häufig  scharfkantig 
ausgebildet  und  treten  vortrefflich  aus  dem  Grundteig  hervor. 
Auch  Hornblende  ist  sehr  häufig.  In  einem  Falle  wurde 
in  ihr  ein  grosser  Augiteinschluss  beobachtet.  Der  nicht  sehr 
häufige  Biotit  hat  starke  Corrosionsspuren.  Ein  grosser 
basaler  Schnitt  hat  eine  ganz  unregelmässige  Gestalt  mit 
starken  Ausbuchtungen  und  Einschnürungen  angenommen. 
Eine  Leiste  war  durch  Bewegungen  des  Magmas  stark  ge- 
bogen und  ausgefasert.  Hie  und  da  finden  sich  Olivinkömer ; 
an  eines  derselben  haben  sich  schmale  Biotitblättchen  an- 
gesiedelt. 

VI.  Die  Einschlüsse. 

Die  Einschlüsse  lassen  sich  in  zwei  grosse  Gruppen  tren- 
nen, nämlich  in  solche,  die  mit  der  umhüllenden  Lava  eine 
gewisse  Ähnlichkeit  in  Bezug  auf  mineralogische  Zusammen- 
setzung und  Ursprung  haben,  und  andere,  die  durchaus  den 
Charakter  von  Fremdkörpern  tragen  und  sich  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung mehr  oder  minder  deutlich  von  der  Lava  unter- 
scheiden. Erstere  nennt  Laoroix  *  homöogene,  letztere  enallo- 
gene  Einschlüsse.  Sauer  hatte  dafür  bereits  früher  die  Be- 
zeichnungen endo-  und  exogen'  in  Vorschlag  gebracht. 

Die  enallogenen  oder  exogenen  Einschlüsse  sind  losgeris- 
sene, mehr  oder  minder  stark  durch  kaustische  und  chemische 
Einwirkung  des  Magmas  veränderte  Stücke  aus  den  Wänden 
des  vulcanischen  Herdes  und  seines  Eruptionscanales.    Aus 


^  A.  Lacboix,  Les  enclayes  des  roches  yolcamqnes.  Macon  1898.  p.  1. 
>  F.  ZiBKSL,  Petrographie.  1.  p.  794. 
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unserem  Gebiete  sind  eine  Menge  solcher  nicht  zu  verkennen 
und  auch  als  solche  schon  lange  bekannt,  so  die  MnschlOsse 
granit-  und  gneissartiger  Gesteine  des  Grundgebirges,  die 
Grauwacken,  Schiefer  und  £alke  des  Devon  und  endlich  die 
terti&ren  Thone. 

Doch  treten  auch  viele  andere  auf,  über  deren  endo- 
oder  exogene  Natur  man  sehr  im  Zweifel  sein  kann.  An 
der  Znsammensetzung  derselben  betheiligen  sich  vorzugsweise 
basaltische  Hornblende,  dunkler  Glimmer,  grüner  Augit, 
mono-  und  trikliner  Feldspath,  selten  etwas  Quarz,  ein 
rhombischer  Pyroxen,  sowie  etwas  Titanit  und  Apatit. 

Doch  kann  man  diese  Einschlüsse  nicht  eher  mit  Sicher- 
heit als  endogen  bezeichnen,  bis  der  Beweis  erbracht  ist,  dass 
das  andesitische  Magma,  ebenso  wie  es  im  intratellurischen 
Stadium  grünen  Augit,  Hornblende  und  Biotit  lieferte,  auch 
Orthoklas  und  Plagioklas  in  grossen  Erystallen,  sowie  Titanit 
ausscheiden  konnte.  Letzterer  wurde  bis  jetzt  nirgends  als 
Bestandtheil  der  normalen  Lava  gefonden.  Die  Feldspath- 
bildung  fand  aber  gerade  in  der  letzten  Periode  der  Con- 
solidation  statt.  Die  isolii*ten,  stark  angeschmolzenen  Feld- 
spathstücke,  die  man  in  der  Lava  findet,  stammen  wohl  ebenso 
wie  die  Quarzstücke  aus  zerspratzten  exogenen  Einschlüssen. 
Dafür  spricht  auch  schon  ihre  ungleichmässige  Vertheilong 
in  der  Lava.  Manche  der  in  BrOde  stehenden  Einschlüsse 
haben  einen  geringen  Quarzgehalt  und  sind  aus  diesem  Grunde 
wohl  für  exogen  zu  halten,  da  Quarz  niemals  mit  Sicherheit 
als  primäre  intratellurische  Ausscheidung  basischer  Magmen 
beobachtet  wurde  ^  Bei  anderen  spricht  eine  ausgesprochene 
Schieferung  gegen  den  endogenen  Ursprung,  während  wieder 
andere  durch  richtungslose  Structur,  Zurücktreten  des  Feld- 
spath und  Vorhandensein  eines  Glasrestes  wohl  für  endogen 
gelten  könnten. 

Wegen  dieser  Schwierigkeiten  erscheint  für  den  vor- 
liegenden Fall  eine  Trennung  in  die  beiden  Hauptgruppen 
nicht  wohl  durchführbai*.    Desswegen  sollen  die  Einschlüsse 

^  DiLLEB  und  Iddings  haben  allerdings  diese  Möglichkeit  für  qnarz- 
reiche  nordamerikanische  Basalte  angenommen ;  yergl.  indess  die  Bedenken 
F.  Zirkel's  gegen  diese  Auffassung  (Petrographie.  1.  714,  715)  and 
die  ausführliche  Widerlegung  durch  A.  LACBoa  (Les  enclaves  etc.  p.  21  ff.]. 
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im  Folgenden  nach  dem  Mineralgehalt  geordnet  werden.  Bei 
den  angeführten,  einschlnssartig  auftretenden  Mineralien  ist  die 
exogene  Natur  bis  auf  den  Olivin  nicht  zweifelhaft;  unter  den 
Gest^en  sind  sicher  raogen  die  Grauwacken-  und  Thon- 
einschlösse,  die  Quarz-,  Feldspath-  und  Sillimaniteinschiasse 
und  die  EalkknoUen. 

Die  Einschlftsse  kommen  in  allen  Grössen  vor.  Von 
Blöcken  mit  ^  m  Durchmesser  gehen  sie  herab  bis  zur  mikro- 
skopischen Grösse.  Sie  sind  so  zahlreich,  dass  es  kaum  möglich 
ist,  ein  Layastück  zu  erhalten,  das  vollkommen  ft^ei  von  Ein- 
schlüssen oder  deren  Trttmmem  ist.  Makroskopisch  wurden 
die  Änderungen,  welche  diese  Einschlfisse  durch  den  Einfluss 
des  Magmas  erleiden,  von  J.  Leeqcann^  untersucht.  Die  meisten 
Einschlfisse  findet  man  in  den  Schlackenagglomeraten  und  in 
den  in  der  Nähe  des  Exaters  gelegenen  Stromtheflen;  be- 
sonders reichlich  sind  sie  auf  dem  Winfelde,  am  Nordend» 
des  Mayener  Stromes  und  in  den  Gruben  westlich  der  Strasse 
Mayen— Ettringen  zu  finden,  während  sich  in  grösserer  Ent- 
fernung nur  Quarz  als  einziger  erhaltener  Best  findet.  Auf 
die  Einschlfisse  wirkte  einerseits  die  mechanische  Kraft  der 
fliessenden  Lava  und  der  Explosionen,  andererseits  die  schmel- 
zende und  auflösende  Kraft  des  Magmas.  Grössere  Gesteins- 
brocken wurden  in  kleinere  Stftcke  zertheilt,  die  um  so  leichter 
eingeschmolzen  wurden.  Oft  zerfiel  der  Einschluss,  wenn  ein 
gemengtes  Gestein  vorlag,  in  seine  einzelnen  Bestandtheile^ 
von  denen  nur  die  schwer  im  Magma  löschen  unversehrt 
erhalten  blieben.  Compacte  Stficke  erfahren  durch  Auflösung 
und  Umschmelzung  einzelner  Bestandtheile  eine  Änderung  der 
Structur.  Auf  dem  Winfelde  kommen  Granitblöcke  vor,  die 
vollständig  cavemös  geworden  sind.  In  den  Hohlräumen 
hängen  an  den  Wänden  zierliche  Tröpfchen  einer  glas-  oder 
porzellanartigen  Schmelze.  Die  in  den  Schlacken  auftretenden 
Blöcke  sind  ausserordentlich  mfirbe  geworden.  In  ememi 
Quarz-Feldspatheinschluss  des  Bellerberges  (i.  e.  S.)  befindet 
sich  ein  schmutziggelb  bis  bräunlich  gefärbtes  Glas,  das 
schaumig  aufgebläht  ist  und  von  einer  Porenwand  zur  anderen 

^  J.  Lkhuann,  Einwirknng  eines  feurig-flüssigen  baaaltiBohen  Kagmaa 
auf  Gesteins-  und  Mineraleinsoliltiflse.  VerL  nat-hiat  Ver.  1  Bheinl.  n. 
Weetf.  31.  (1874.)  p.  1. 
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aasgespannte  dänne,  löcherige  Häutchen  bildet.  Viele  Ein- 
schlüsse sitzen  in  Hohlränmen,  and  zwar  ist  die  Grösse  des 
Hohlranmes  amgekehrt  proportional  derjenigen  des  darin  lie- 
genden Einschlnsses.  Die  Hohlräame  sind  auf  Kosten  der 
Einschlüsse  gebildet^  darch  Verdampfen  flüchtiger  Bestand- 
theile.  In  ihnen  siedelten  sich  die  Contactmineralien  theüs 
darch  Aaskrystallisiren  aas  der  Schmelze,  theils  durch  Sabh- 
mation  an. 

1.  Einzeln«  Min«rall«n. 

Von  einzelnen  im  Gestein  isolirten  Mineralien  sind  fol- 
gende heryorznheben : 

Hauyn  kommt  in  Stecknadelkopf-  bis  erbengrossen  blaaen 
Stücken  vor,  die  niemals  Erystallform  zeigen.  Hie  and  da 
treten  anch  grössere  Aggregate  auf.  U.  d.  M.  zeigt  er  die 
bekannten,  oben  beschriebenen  Formen.  Nach  J.  Lehmann 
stammt  er  ans  Haaynophyr*,  vielleicht  auch  aus  hauynführen- 
den  Sanidiniten. 

Zirkon  erscheint  in  schönen  rothen,  wohlausgebildeten 
Kryställchen  mit  quadratischem  Prisma  und  der  Pyramide 
derselben  Stellung,  die  nur  lose  in  der  Lava  sitzen.  Manche 
Individuen  machen  an  der  Oberfläche  einen  geflossenen  Ein- 
druck. In  Bezug  auf  Löslichkeit  verhält  er  sich  dem  Magma 
gegenüber  sehr  indifferent.  An  Zirkonen  des  Siebengebirges 
hat  Dannbnbeeö'  nachgewiesen,  dass  nie  eine  Spur  von  Con- 
tactwirkung  vorhanden  ist. 

Seltener  scheint  Korund  zu  sein.  v.  Deohen*  erwähnt 
ihn  als  makroskopischen  Gemengtheil.  Mikroskopisch  wurde 
er  nur  einmal  als  trübes  blaues  Eom  ohne  Contacterschei- 
nungen  festgestellt. 

Isolirter  rother  Granat  wurde  einmal  in  den  schwarzen 
Schlacken  des  Bellerberges  beobachtet.  Es  ist  ein  anregel- 
mässiges Korn,  das  Quarz-  und  Magnetiteinschlüsse  beher- 
bergt. Es  ist  von  Sprüngen  durchzogen  und  zeigt,  trotzdem 
die  Grundmasse  dicht  an  es  herantritt,  keine  Contacterschei- 

.    '  J.  Lehmann,  Verh.  nat.-hißt  Ver.  Bonn.  81.  (1874.)  p.  12. 
«  Verh.  nat.-Mst.  Ver.  31.  (1874.)  p.  11. 

^  A.  Dannenbbbo,  Studien  an  Einschlttssen  in  den  vnlcaniBclien  Ge- 
steinen des  Siebengebirges.    Tsohermak's  Mitth.  14.  (1894.)  p.  23. 
*  H.  Y.  Dechbn,  Führer  znm  Laacher  See.  p.  357. 
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Bong.  Seine  Erhaltung  erklärt  sich  wohl  durch  die  rasche 
Abkühlung  der  Schlacken,  da  er  neben  Biotit  gewöhnlich  zu- 
erst von  dem  Magma  gelöst  wird^.  Zirkon,  Korund  und 
Granat  sind  jedenfalls  Beste  von  granit-  und  gneissartigen 
Einschlössen,  in  denen  sie  auch  öfters  zu  beobachten  sind. 

Hierher  gehört  auch  der  eigenthümliche,  bouteillengrfine 
Oliv  in',  der  meist  in  einzelnen  kleinen  Erystallen,  aber  auch 
in  solchen  von  2 — 3  cm  Durchmesser  auftritt.  Er  ist  fast 
immer  fest  mit  der  Laya  verwachsen  und  scheint  durch  Hitze- 
wirkung in  seinem  GefElge  gelockert  zu  sein;  denn  beim  An- 
schlagen springen  die  Kerne  aus,  und  es  bleiben  rectanguläre 
Bahmen  zurück.  Die  Lockerung  des  GefÜges  geht  sonach 
den  pinakoidalen  Spaltrissen  parallel.  An  diesen  durch  Hitze- 
wirkung geöffneten  Spaltrissen  setzt  auch  die  Verwitterung 
ein,  die  jedoch  nie  weit  vorgeschritten  ist  und  sich  nur  auf 
die  Bildung  einer  dünnen,  braunen  Binde  beschränkt.  Es  mag 
dahingestellt  bleiben,  ob  alle  Olivine  exogener  Natur  sind. 
Vielleicht  sind  die  olivgrünen  Olivinkömer  der  Lava  Aus- 
scheidungen des  intratellurischen  Stadiums,  ebenso  wie  die 
Hornblende  u.  a. " 

Hier  kommen  noch  in  Betracht  isolirte  Feldspath- 
stücke,  insofern  sie  Bruchstücke  granit-  und  gneissartiger 
Gesteine  sind.  Am  häufigsten  trifft  man  sie  in  der  Nähe  des 
Kraters,  in  grösserer  Entfernung  von  ihm  sind  sie  bereits 
eingeschmolzen.  Sie  sind  von  unregelmässigen  Sprüngen  durch- 
setzt und  haben  sich  mit  seltsam  gestalteten  Poren  bedeckt; 
dieselben  scheinen  meist  leer  zu  sein;  doch  fanden  sich  solche 
von  rundlicher  Gestalt,  die  Flüssigkeit  mit  kleiner  Libelle 
enthielten.  Bandlich  schmelzen  sie  zu  farblosem  Glas.  Selten 
hat  am  Band  des  angeschmolzenen  Individuums  eine  Neu- 
bildung von  Feldspath  stattgefunden,  indem  sich  schmale 
kurze  Leistchen  parallel  nebeneinander  gruppirten  und  dem 
Feldspath  ein  sägeartig  gezacktes^  Ansehen  geben.  Die  Grund- 


^  A.  Lacroix,  Les  enclaves  etc.  p.  55. 

»  J.  Lehmann,  Verh.  nat-hist.  Ver.  31.  (1874.)  p.  8. 

'  H.  Y.  Dechen,  Führer  zum  Laacher  See,  erwähnt  noch  Kupfer- 
glanz, Bnntknpfererz,  Kieselknpfer.  Sie  stammen  vieUeicht  ans 
Erzgängen  des  Devonschiefers. 

*  A.  Lacboiz,  Les  enclaves  etc.  p.  63.  tab.  n  fig.  2. 
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masse  scheint  sich  mit  dem  Schmelzproduct  des  Feldspaths 
zn  mischen;  beide  stehen  oft  in  engstem  Verband. 

Sehr  gleichm&ssig  durch  die  Lava  vertheilt  ist  der  Quarz. 
Er  kann  denselben  ürsprang  wie  die  Feldspathe  haben,  mag 
aber  anch  z.  Th.  aus  devonischen  Qaarziten  stammen.  Die 
Hohlränme,  in  denen  er  sitzt  oder  gesessen  hat,  sind  an  den 
Wänden  mit  dunkelgrünen  Augitnadeln,  dem  Porricin,  Aber- 
zogen. Diese  Hohlräume  sind  auf  Kosten  des  Quarzes  ent- 
standen durch  die  sich  an  ihm  bei  der  Einschmelzung  ent- 
wickelnden Dämpfe.  Je  kleiner  also  der  Quarzrest,  desto 
grosser  der  Hohlraum,  in  dem  er  atzt.  Sie  enthalten  neben- 
einander drei  Modificationen  der  Kieselsäure.  LEHHAim^  fand 
in  ihnen  durch  ümkrystallisiren  aus  der  Schmelze  entstandene 
Quar zkryställchen  mit  der  seltenen  Fläche  OP  (0001) ;  femer 
hat  sich  Tridymit  gebildet  und  dazu  noch  reguläre  Kiesel- 
säure, Christobalit*.  Letzterer  bildet  milchweisse  Okta- 
ederchen mit  ausgehöhlten  Flächen  und  gerundeten  Kanten. 
Nach  Laoroix'  hat  sich  ein  Theil  des  Tridymit,  des  Pyrozen 
und  der  Ghristobalit  durch  Sublimation  gebildet;  während  der 
Quarz,  ein  Theil  des  Tridymit  und  desPyroxen  aus  dem  Schmelz- 
fluss  krystallisirt  sind,  da  sie  oft  in  enger  Verbindung  mit 
Glaströpfchen  auftreten.  Mikroskopisch  ist  Quarz  sehr  häufig, 
er  fehlt  in  keinem  Schliff,  und  zeigt  die  bekannten,  vielfach 
beschriebenen  Erscheinungen*.  Er  ist  von  Sprüngen  durch- 
zogen, mit  leeren  Poren  bedeckt,  gerundet  oder  durch  Auf- 
lösung in  mehrere  Stücke  zerfallen.  Das  Resultat  der  Auf- 
lösung ist  ein  farbloses  bis  lichtbräunliches  Glas,  in  dem  sich 
zahlreiche  grüne  Augitsäulchen  gebildet  haben.  Sie  bilden 
meist  einen  dichten  Filz  und  sind  an  der  Porenwand  auf- 
gewachsen ;  doch  findet  sich  auch  der  Fall,  dass  ein  schmaler 
Kranz  von  Augiten  an  dem  Quarzkom  aufgewachsen  ist.  Auch 
kann  das  Glas  ganz  zurücktreten,  so  dass  der  Quarz  nur  von 
einem  Augitkranz  umgeben  ist.  In  anderen  Fällen  ist  der  Quarz 
ganz  aufgelöst;  an  seine  Stelle  ist  ein  regellos  verfilztes  Augit- 

^  J.  LsmiAKM,  Die  pyrogenen  Quarze  in  den  Lav^  des  Niederrheins.. 
Verh.  nat.-hi8t.  Ver.  f.  d.  Bheinl.  84.  (1877.)  p.  203. 
'  Lacboix,  Les  enclaves  etc.  p.  31. 
'  Lacroix,  Les  enclaves  etc.  p.  32L 
*  Zirkel,  Petrographie.  3.  p.  102. 
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aggregat  getreten.  In  einzelnen  Präparaten  schiebt  sich 
zwischen  die  Aagitzone  und  die  Lavagrondmasse  schwach 
doppelbrechende,  nndolSs  aoslCschende  Feldspathsnbstanz. 

2.  Q«sUins«inschlUss«. 

a)  Grauwacken  und  Thone. 

Von  Gesteinseinschlfissen  erwähnen  Lehmann  ^  und  Lagrodc* 
zunächst  solche  von  devonischer  Grauwacke.  Sie  bestehen 
aus  Lagen  von  Quarzkömem,  die  in  der  gewöhnlichen  Weise 
geschmolzen  sind  und  einem  thonigen  Bindemittel,  das  eben- 
falls glasig  ^  geworden  ist.  In  diesem  Glase  fand  Lacroix 
Gordierit,  begleitet  von  Spinell  und  Augitmikrolithen. 
Lehmann  begehreibt  ausserdem  noch  Magnetit  und  Eisenglanz- 
lamellen. 

Der  Thon,  welcher  wohl  dem  Tertiär  entstammt,  ist  meist 
rothgebrannt,  wie  die  Thonwaaren. 

b)  Quarz-Feldspatheinschlttsse. 

Besonders  reich  sind  die  Schlacken  und  Laven  des  Beller- 
berges an  Quarz-Feldspatheinschlüssen.  Sie  stammen  aus  dem 
krystallinen  Grundgebirge  und  mögen  grossentheils  auf  granit- 
und  gneissartige  Gesteine  zur&ckzuf&hren  sein.  Von  Glimmer 
ist  meist  keine  Spur  mehr  vorhanden.  In  weniger  angegriffenen 
Stücken  beobachtet  man  den  Zerfall  in  Spinell,  der  von  Augit- 
mikrolithen begleitet  ist^.  Beste  von  Augit  finden  sich  öfters. 
Im  Allgemeinen  sind  die  Quarze  und  Feldspathe  dieser  Ein- 
schlüsse nicht  stark  angegr^en.  Beim  Beginn  der  Einwii'kung 
werden  die  Feldspathe  sprüngig  und  bedecken  sich  mit 
zahlreichen  runden  oder  länglichen  Poren,  die  manchmal  so 
dicht  gehäuft  sind,  dass  sie  ihn  trüben.  Im  weiteren  Verlauf 
des  Processes  schmilzt  er  randlich  zu  einem  farblosen  bis 
braunen  Glas,  in  dem  manchmal  eine  lebhafte  Begeneration 
stattfindet. 

Es  sollen  im  Folgenden  eine  Anzahl  solcher  Einschlüsse 
beschrieben  werden. 

Zunächst  ein  Bruchstück  von  3  cm  Länge  mit  elliptischem 


*  J.  Lehmann,  Verh.  d.  nat-bist.  Ver.  d.  preuss.  Rheinl.  31.  (1874.)  p.27. 
"  Lacboix,  Les  enclayes  etc.  p.  53. 
'  Lacboix,  Les  enclaves  etc.  p.  112. 
N.  Jahrbuch  t  Mineralogie  eto.  Beilageband  XL  38 
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Qaerschnitt.   Es  macht  den  Eindrack  eines  Geschiebes.   Seine 
Grenzen  gegen  die  Lava  sind  so  scharf,  dass  es  unmöglich 
durch  Abschmelzung  seine  Gestalt  erhalten  haben  kann.   Aach 
u.  d.  M.  ist  keine  Gontactwirkung  zu  erkennen.    Es  ist  ein 
feinkörniges  Gemenge  von  Feldspathstficken,   Orthoklas, 
Plagioklas,  Mikroklin  und  Quarzkömem  mit  Magnetit  und 
Augitresten.    Die  einzig  wahrnehmbare  Veränderung  ist  die, 
dass  der  Feldspath  in  der  Nähe  des  Contactes  etwas  getrabt 
ist.    Andere  Einschlüsse  zeigen  äusserlich  schon  deutlichere 
Schmelzwirkungen.    Einer  ist  zum  Theil  noch  compact  und 
enthält  an  diesen  Stellen  erdig  weissen  Feldspath  und  klaren 
Quarz,  sowie  eine  braune  Glaslage,  die  wohl  von  aufgelöstem 
Glimmer  stammt.    Ein  anderer  Theil  dagegen  ist  vollständig 
cavemös  geworden  und  besitzt  zahlreiche  Tröpfchen   einer 
glas-  oder  porcellanartigen  Schmelze.   Solche  durch  und  durch 
zellig  gewordenen  Einschlüsse   treten  zuweilen  in   grossen 
Blöcken  auf;  die  Schmelztröpfchen  sind  oft  mit  Porricin  über- 
zogen.   Ein  aus  dem  compacten  Theil  eines  Handstücks  ent- 
nommener Schliff  hat  neben  klaren,  sprüngigen  Quarzstficken 
Orthoklas,  der  durch  zahlreiche  Hohlräume  getrübt  ist.   Auf- 
lösung ist  an  keinem  von  beiden  wahrzunehmen.    Ausserdem 
sind  einzelne  Augitrestchen,  sowie  eine  gelbe,  faserige,  wenig 
auf  polarisirtes  Licht  wirkende  Substanz  vorhanden.    Nur  in 
den  vollständig  verschlackten  und  zellig  gewordenen  Stücken 
haben  Quarz  und  Feldspath  Auflösung  und  letzterer  z.  Th. 
Regeneration  erfahren.   Die  Quarze  sind  nur  z.  Th.  corrodirt; 
man  findet  auch  scharfkantige  Stücke  ohne  Spuren  von  Auf- 
lösung,  um  so  stärker  ist  der  Feldspath  beeinflusst.   Er  hat 
durch  Corrosion  höchst  sonderbar  gerundete  und  stark  aus- 
gebuchtete Formen  angenommen.  Es  kommen  auch  Individuen 
vor,  die  durch  Auflösung  in  mehrere  Theile  getrennt  sind. 
Der  von  der  Auflösung  verschont  gebliebene  Rest  hat  meist 
eine  runzelige,  stark  getrübte  Oberfläche.    Beobachtet  man  in 
stark  convergentem  Licht,  so  hat  es  den  Anschein,  als  ob 
diese  Eömelung  durch  einen  der  Auflösung  voraufgehenden 
Zerfall  des  Individuums  in  lauter  kleine  Körnchen  verursacht 
sei.   Das  Resultat  der  Lösung  ist  ein  farbloses  Glas,  das  aber 
nur  selten  vollkommen  isotrop  ist.    Es  hat  grosse  Neigung, 
sich  zu  individualisiren  und  ist  öfters  vollständig  grau  und 
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nndarchsichtig  geworden  durch  Anhäofong  zahlreicher  Ent- 
glasnngsprodacte.  Meist  entwickelt  sich  aas  dem  Glase  neuer 
Feldspath,  der  entweder  selbständig  oder  an  alte  corrodirte 
Individuen  angelehnt  auftritt.  Stark  corrodirte  Feldspathe, 
Orthoklas  wie  Plagioklas  sind  von  einem  schmalen  Band 
regenerirten  Feldspaths  umgeben,  aus  dem  nach  entgegen- 
gesetzten Seiten  lange  Feldspathleisten  in  paralleler  Lagerung 
herauswachsen.  Zwischen  diesen  Leisten*  hat  sich  graues  und 
grünliches  Olas  angehäuft,  das  sie  stark  hervortreten  lässt. 
Die  Differenz  der  Auslöschungsschiefen  von  altem  und  re-* 
generirtem  Feldspath  wurde  zu  5—7®  gefunden.  Solche  Feld- 
spathe  mit  regenerirtem  Band  machen  den  Elindruck  eines 
Kammes,  der  nach  einer  oder  nach  zwei  Seiten  Zinken  hat. 
Man  könnte  diese  Form  der  Begeneration  die  kammartige 
nennen.  Nicht  immer  ist  die  Erscheinung  so  typisch  aus- 
gebildet. Sind  die  regenerirten  Individuen  nur  klein,  so  ent- 
steht die  sägenartige,  sind  sie  wieder  etwas  grösser,  die 
crenelirte  Form  der  Begeneration  (forme  deutelte  en  forme 
de  dents  de  scie,  forme  crenel6e)  \  In  anderen  Fällen  ist  der 
stark  corrodirte  und  getrttbte  alte  Orthoklas  beim  Eintritt 
der  Bekrystallisation  als  einheitliches  Individuum  weiter  ge- 
wachsen. Die  Neubildung  ist  kenntlich  an  ihrer  Klarheit, 
femer  daran,  dass  Augitnädelchen  aus  der  umgebenden  Glas- 
masse in  sie  hineinragen.  Die  Differenz  der  Auslöschungs- 
schiefen beträgt  3—4®.  Die  Contouren  des  regenerirten  Feld- 
spaths sind  geradlinig  und  treppenförmig  und  lassen  demzufolge 
zwei  Hauptrichtungen  des  Wachsthums  erkennen.  Doch  trifft 
man  auch  die  Nebeneinanderlagerung  schmaler  und  langer 
gleichzeitig  auslöschender  Leisten  neugebüdeten  Feldspaths 
ohne  Anlehnung  an  alte  Individuen.  Öfters  trifft  man  eine 
Form  der  Begeneration,  die  Lacroix^  als  forme  de  cassettes 
und  forme  de  tr^mies  bezeichnet  hat,  also  eine  kasten- 
oder  trogartige  Ausbildung  des  Neubüdungsproductes,  eine 
Art  von  rahmenförmigem  Wachsthum.  Diese  Erscheinung  tritt 
am  deutlichsten  im  natürlichen  Lichte  hervor.  Man  sieht 
einen  grau  oder  grünlich  gefärbten  rechteckigen  Kern  und 

^  Lacrodc,  Les  enclaves  etc.  p.  142. 

•  Lacroix,  Les  enclaves  etc.   p.  57,  112.   Taf.  n  Pig.  5,   Taf.  m 
jFig.  11. 

38* 
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am  diesen  henim  einen  farblosen  Bahmen,  dann  Tvieder  einen 
gefärbten  Bahmen  n.  s.  f.  in  mehrfacher  Ineinanderschachte- 
Inng.  Doch  brauchen  die  Bahmen  nicht  allseitig  geschlossen 
zn  sein.  Meist  liegen  mehrere  solcher  Schachtelkrystalle  neben- 
einander und  bilden  ein  grösseres  Individuum.  Die  farblose 
Substanz  ist  theils  vollkommen  isotrop,  theils  deutlich  als 
Feldspath  individualisirt.  Die  isotropen  weissen  Partien  sind 
nur  durch  die  farbigen,  ebenfalls  isotropen  oder  schwach 
doppelbrechenden  Bahmen  und  Kerne  sichtbar.  Manche  Becht- 
ecke  zeigen  Wachsthumsformen,  indem  ihre  Ecken,  also  die 
Punkte  grösster  Stoffizufuhr,  gezipfelt  sind  und  mit  diesen 
Zipfeln  in  das  Glas  hineinragen.  Eine  andere  Form  der  Neu- 
bildung  ist  die,  dass  in  farblosem  Glase  regellos  durcheinander 
meist  recht  grosse,  einmal  verzwillingte  neue  Feldspat h- 
1  eisten  liegen,  die  eine  ganz  geringe  Auslöschung  gegen  die 
Zwillingsnaht  haben.  Sie  schliessen  ebenfalls  grfines  Glas  ein; 
ihre  ünfertigkeit  erkennt  man  an  den  zackigen  Bändern.  Es 
finden  sich  auch  kleinere  Leisten ;  doch  sind  sie  immer  grösser 
als  die  gewöhnlichen  Grundmassenfeldspathe  der  Lava.  Seltener 
findet  die  Bekrystallisation  in  Form  von  grossen  und  kleinen 
regellos  begrenzten  Fetzen  von  Orthoklas  statt,  die  dann  eine 
Art  Pflasterstructur  hervorbringen.  Es  finden  sich  auch  einige 
Bechtecke  von  neugebildetem  Feldspath  mit  13^  Auslöschungs- 
schiefe im  Maximum  gegen  die  längere  Kante;  manche  von 
ihnen  sind  zonar  gebaut,  indem  die  Schiefe  der  Auslöschung 
vom  Kern  nach  dem  Bande  zunimmt. 

Augitsäulchen  sind  selten ;  die  xenomorphe  Augitsubstanz 
ist  meist  zwischen  die  Feldspathe  eingeklemmt,  hat  gr&ne, 
manchmal  sehr  dunkle  ägirinartige  Farben.  In  wohlerhaltenem 
alten  Feldspath  wurden  Bfindel  von  feinen,  dünnen  Nädelchen 
beobachtet,  die  so  schmal  sind,  dass  sie  selbst  bei  starker 
Vergrösserung  nur  als  Striche  erscheinen.  Sie  haben  nach 
Art  ihres  Auftretens  eine  grosse  Ähnlichkeit  mit  Sillimanit, 
dürften  jedoch  nur  mit  Vorsicht  als  solcher  anzusprechen  sein, 
da  derselbe  in  allen  Gemengtheüen  der  feldspathführenden 
krystallinen  Schiefer  mit  Ausnahme  des  Feldspaths  eingestreut 
ist^    Für  die  Sillimanitnatur  spricht  die  Thatsache,  dass  in 


^  RosENBüSOH,  Physiographie.  1.  439. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


ein  Vnlcan  des  Laacher  See-Gebietes.  597 

dem  betreffenden  Einschlass  anderer  selbständiger,  wohl  cha- 
rakterisirter  Sillimanit  auftritt.  Letzterer  ist  in  langen  und 
kurzen,  manchmal  recht  breiten  Säulen,  untermischt  mit 
grflnem  Spinell  in  ein  feinkörniges  Aggregat  neugebildeten 
Feldspaths  eingestreut.  Auch  für  sich  aJlein  tritt  er  in  Bün- 
dehi  mit  eingestreutem  Spinell  auf. 

Ein  anderer  compacter  Einschluss  zeigt  an  seiner  Ober- 
fläche grosse  Spaltflächen  von  perlmutterglänzendem  Feld- 
spath;  sein  Inneres  ist  ein  feinkörniges  Feldspathgemenge 
mit  anscheinend  wenig  Quarz.  Er  ist  von  Adern  durchzogen, 
auf  denen  sich  eine  dunkele  Schmelze  abgelagert  hat.  U.  d.  M. 
tritt  vorwiegend  Orthoklas  entgegen.  Er  ist  meist  sehr  klar 
und  hat  Einschlüsse  von  kleinen  Zirkonen;  femer  rundliche 
lebhaft  polarisirende  Einschüsse,  die  durch  einen  glasartigen 
oder  schwach  doppelbrechenden  Bing  vom  Feldspath  getrennt 
sind.  Es  sind  wohl  randlich  aufgelöste  Quarzkömer.  Die 
meisten  Feldspathe  sind  corrodirt  und  haben  einen  durch 
Neubildung  crenelirten  Band,  der  durch  dunkele  Substanz, 
die  sich  zwischen  die  Leisten  gelagert  hat,  gut  hervortritt. 
Es  tritt  viel  farbloses  bis  braunes  Glas  auf,  theils  in  grösseren 
Partien,  theils  in  schmalen  Bändern.  Es  enthält  gelbbraune, 
gerade  auslöschende,  quergegliederte  Säulchen,  die  vielleicht 
ein  rhombischer  Pyrozen  sind;  daneben  schwarze  Trichite. 
Andere  Quarz-Feldspatheinschlfisse  zeigen  noch  geringere  Ver- 
änderungen, sind  jedoch  durch  ihren  Mineralgehalt  merk- 
würdig. Einmal  hat  der  Feldspath  zahlreiche  Apatitsäulchen 
als  Interpositionen.  Neben  den  beiden  Hauptbestandtheilen 
tritt  noch  Zirkon  auf:  Eine  grosse  Säule  mit  unklarer 
Endigung,  viele  kurze  Säulchen  mit  Pyramidenflächen  und 
unregelmässige  Eömer.  Durch  einen  dieser  Zirkone  ist  ein 
Apatitsäulchen  quer  hindurchgesteckt.  Dazu  kommt  noch  ein 
Augit-  und  ein  Titanitkom.  Ein  ähnlicher  Einschluss  enthält 
schmale  Leisten  eines  schwach  pleochroitischen,  fleckig  blauen, 
sprüngigen  Minerals  mit  scharfem  Belief  und  lebhaften  Inter- 
ferenzfarben. Es  ist  Korund  in  ähnlicher  Ausbildung,  wie 
ihn  E.  VoGELSAKa^  in  Einschlüssen  aus  Basalten  der  hohen 


^  K.  VoGELSANO,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Trachyt-  und  Basalt- 
gesteine  der  hohen  Eifel.    Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  42.  (1890.)  p.  30. 
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Eifel  beschrieben  hat.  Das  Mineral  liess  sich  aus  dem  Ge- 
steinspnlver  durch  Flnsssäure  isoliren.  Einige  auf  diese  Weise 
oder  durch  Absprengen  isolirte  Stückchen  erwiesen  sich  als 
Täfelchen  mit  gut  entwickeltem  basischen  Pinakoid  und  zeig- 
ten sich,  auf  demselben  liegend,  als  optisch  einaxig  und 
negativ.  Mit  der  Lupe  liess  sich  auf  einem  eine  dreieckige 
Zeichnung  nachweisen.  Die  im  Schliff  vorliegenden  schwach 
pleochroitischen  Leisten  zeigten  parallel  ihrer  längeren  Seite 
eine  Sichtung  kleinster  und  senkrecht  dazu  eine  solche  grösster 
Elasticität.  Da  sich  nun  die  Schnitte  //  OP  als  negativ  er- 
wiesen haben,  so  muss  in  diesen  senkrecht  zu  OP  geführten 
Schnitten  die  Hauptaxe  senkrecht  zur  längeren  Kante  stehen; 
der  Korund  ist  also  auch  hier  nach  OP  dünn  tafelig  entwickelt 
Sein  Pleochroismus  ist  0  =  tiefblau,  E  =  blassgrün. 

Hierher  gehören  noch  eine  Anzahl  feinkörniger  Ein- 
schlüsse von  grauweisser  und  grünlicher  Farbe.  Am  Contact 
treten  längliche  Poren  auf,  die  die  Lava  von  dem  Einschluss 
trennen.  Im  Einschluss  selbst  eine  2  mm  breite  grünliche 
Zone.  U.  d.  M.  sieht  man  am  Contact  eine  breite  Zone  von 
farblosem  Glase,  in  dem  eine  lebhafte  Neubildung  von  Ortho- 
klas in  Fetzen  und  zackigen  Leisten  stattfindet.  Auch  wurde 
die  „schachtelartige  Form^  gefunden.  In  und  zwischen  dem 
Feldspath  tritt  Augit  auf,  in  licht-  bis  dunkelgrünen,  selbst 
blaugrünen  Säulchen.  Auf  die  farblose  Glaszone  folgt  eine 
braune,  die  jedoch  nicht  immer  vorhanden  ist,  es  ist  dann 
kein  Feldspath,  sondern  nur  Augit  ausgeschieden,  von  dem 
auch  Querschnitte  vorhanden  sind,  mit  vorherrschenden  Pina- 
koiden  und  untergeordnetem  Prisma.  Die  Feldspathe  und 
Quarze  des  Einschlusses  sind  stark  corrodirt;  zwischen  den 
gerundeten  Körnern  schlingt  sich  ein  gelb-  und  schmutziggrün 
gefärbtes  Glas  bandartig  hindurch.  Letzteres  enthält  auch 
die  oben  erwähnten  Mikrolithen  von  rhombischem  Pyroxen, 
oft  sehr  dicht  angehäuft.  Sie  gleichen  in  ihrer  Ausbildung 
denjenigen,  die  F.  Binne^  aus  verglasten  Sandsteinen  des 
Basalts  der  blauen  Kuppe  bei  Eschwege  und  der  Sababurg 
im  Bheinhardswalde  beschrieben  hat.    Es  sind  lichtgelbliche^ 


^  F.  BnmEy   Über   rhombischen  Augit  als  Contactproduct  n.  s.  w. 
Dies.  Jahrb.  1895.  ü.  p.  229—233.  Taf.  V  Fig.  2  links  oben  u.  i.  d.  Mitte. 
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gerade  auslöschende,  schwach  pleochroitische  Säulchen.  Sie 
sind  meist  bandwurmartig  gegliedert,  oft  spiralig  oder  ^artig 
gebogen,  auch  zu  kleinen  Kreischen  gekrümmt.  Dazu  kommen 
doppelkammförmige  Skelette.  Vielleicht  sind  auch  die  an  ver- 
schiedenen Handstücken  zu  beobachtenden  geraden,  hellgelben 
Nädelchen  hierher  zu  rechnen.  In  anderen  Einschlüssen  ist 
das  Glas  vollkommen  undurchsichtig  und  von  graüschwarzer 
Farbe.  Hie  und  da  treten  Beste  von  Augit  und  Granat  auf. 
Hier  sind  noch  anzufügen  Stücke  von  schlackigem  titan- 
haltigem  Magneteisen,  die  in  gneissartigen  Einschlüssen 
stecken.  Seine  gerundeten  Formen  werden  füi*  ursprünglich 
gehalten  ^. 

c)  Cordierit  und  Sillimanit  führende  Einschlüsse. 

Es  sind  richtungslos  struirte  Gesteine,  die  sich  durch 
einen  oft  bedeutenden  Gehalt  an  Cordierit  und  Silli- 
manit auszeichnen  und  dem  krystallinen  Grundgebirge,  z.  Th. 
auch  vielleicht  dem  von  vielen  vermutheten  unterirdischen 
Granitcontacthof  entstammen^. 

Einer  dieser  Einschlüsse  ist  handgross  und  von  dunkeler 
Farbe.  An  einigen  Stellen  erkennt  man  eine  weisse,  seiden- 
glänzende, parallelfaserige  Masse,  den  fibrolithartig  entwickel- 
ten Sillimanit.  Im  Übrigen  ist  der  Einschluss  stark  ver- 
schlackt, roth  und  schwarz  angelaufen  und  stellenweise  von 
dünner,  glasartiger  Schmelze  überzogen.  U.  d.  M.  zeigt  er 
wider  Erwarten  keine  eingreifenden  Veränderungen.  Am 
meisten  ins  Auge  fällt  der  grosse  Beichthum  an  Sillimanit. 
Er  tritt  theils  in  ziemlich  breiten,  lebhaft  polarisirenden 
Nadeln  ohne  Endflächen  auf,  theils  bildet  er  einen  dichten 
aus  feinsten  Nädelchen  bestehenden  parallelfaserigen  Filz. 
Dazu  kommt  ein  wasserhelles,  optisch  zweiaxiges  Mineral  mit 
quarzähnlichen  Interferenzfarben  in  Form  von  unregelmässigen 
Eömem,  das  trotz  des  mangelnden  Pleochroismus  als  Cor- 
dierit angesprochen  werden  muss.  Die  Kömer  sind  in 
dichten  Aggregaten  lagenweise  zwischen  den  an  Menge  über- 
wiegenden Sillimanit  eingeklemmt.    Auch  tritt  letzterer  hie 


*  J.  Lehmann,  Verh.  nat.-hist.  Ver.  Bonn.  31.  (1874.)  p.  69. 

*  K.  VoGELSANO ,  Beiträge  zur  Kenntnißs  der  Trachyt-  nnd  Basalt- 
gesteine der  hohen  Eifel.    Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  42.  (1890.)  p.  40. 
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und  da  als  Interposition  in  Gordierit  auf.  Selten  sind  gut 
ausgebildete  Gordieritkrystalle  und  zwar  Drillinge  vorhanden. 
Sie  scheinen  ursprünglich  zu  sein,  da  wegen  der  schweren 
Löslichkeit  des  Minerals  und  der  geringen  Veränderung  des 
Einschlusses  ein  Auflösen  und  Neukrystallisation  nicht  gut 
denkbar  ist.  Ausserdem  sind  häufiger  blassröthliche  Granat- 
kömchen,  selten  Zirkon-  und  ursprüngliche  Ceylanit- 
kömchen  vorhanden;  alle  ohne  erkennbare  Schmelzspuren. 
Dazu  gesellen  sich  grosse  unregelmässige  Fetzen  von  Pyrit, 
der  im  auffallenden  Licht  messinggelb  glänzt,  randlich  aber 
oft  schwarz  und  roth  erscheint,  infolge  von  Umwandlung  in 
Oxyde  des  Eisens  durch  Hitzewirkung.  Zahlreich  und  wohl 
unterscheidbar  von  dem  in  Körnern  auftretenden  ursprüng- 
lichen Spinell  sind  die  zahlreich  zwischen  die  Sillimanitnadeln 
eingestreuten  kleinen,  grünen  Oktaederchen  von  Ceylanit,  die 
wohl  ein  Neubildungsproduct  sind,  obwohl  dieser  Einschluss 
nicht  erkennen  lässt,  auf  wessen  Kosten  sie  entstanden.  In 
der  Nähe  des  Gordierit  zeigt  sich  oft  ein  gelbes  Rgment;  an 
anderen  Stellen  tritt  eine  ähnliche  mehr  gelbrothe  Masse  auf, 
die  das  BERTRAND'sche  Interferenzkreuz  giebt  und  vielleicht 
ein  Garbonat  des  Eisens  ist. 

Ein  anderer  schwarz  und  roth  gefärbter  Einschluss,  an 
dem  makroskopisch  einzelne  weissliche  Partien  zu  sehen  sind, 
zeigt  u.  d.  M.  den  Gordierit  in  derselben  Ausbildung  wie 
der  vorhergehende,  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dass  er 
hier  öfters  Gasporen  enthält  und  grüne  Spinelloktaäderchen 
umschliesst.  Der  Sillimanit  zeigt  hier  vielfach  Neigung 
zum  Zerfall  in  einzelne  Glieder ;  die  Bündel  durchkreuzen  sich 
nach  verschiedenen  Richtungen  und  sind  gegen  das  Ende  hin 
oft  aufgeblättert.  Es  ist  etwas  Plagioklas  in  zenomorphen 
Stücken  vorhanden.  Granat  fehlt.  Dagegen  treten  Biotit- 
restchen  auf.  Dieser  Einschluss  muss  schon  eine  weiter- 
gehende Umänderung  erfahren  haben;  denn  es  ist  viel  farb- 
loses Glas  vorhanden,  dessen  schwache  Doppelbrechung  nur 
im  empfindlichen  Gesichtsfeld  wahrnehmbar  ist.  Femer  weist 
darauf  der  zahlreiche  Geylanit,  der  theils  zwischen  dem 
Sillimanit  eingestreut  ist,  theils  dichte  isolirte  Haufwerke 
bildet.  Das  Glas  mag  aus  aufgelöstem  Feldspath,  der  Spinell 
aus  Granat  oder  Glimmer  stammen.    Schliesslich  ist  noch  die 
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starke  Durchtränkang  des  Ganzen  mit  rothem  Eisenhydroxyd 
zu  erwähnen. 

Ein  weiterer  Einschlnss,  dem  eben  besprochelien  äusser- 
lich  ganz  ähnlich,  enthält  grosse  Stücke  von  Cordierit,  der 
hier  durch  seinen  auch  im  Dünnschliff  noch  auffallenden  Pleo- 
<5hroismus  (farblos— violett)  leicht  zu  erkennen  ist.  Er  ist  oft 
von  dichtem,  manchmal  wellig  gebogenem  Sillimanitfilz 
durchsetzt;  femer  enthält  er  kleine,  grüne  Spinell oktaMer- 
chen,  die  gerade  untereinander  parallele,  sich  in  zwei  zu 
einander  senkrechten  Richtungen  schneidende  Schnüre  bilden. 
Neben  dem  vorherrschenden  Cordierit  findet  sich  noch  etwas 
Orthoklas  und  Plagioklas  und  in  der  Nähe  des  Con- 
tactes  viel  Quarz.  Letzterer  liegt  in  Poren  und  ist  grossen- 
theils  zu  einem  bräunlichen  Glas  geschmolzen,  in  dem  sich 
an  der  Porenwand  eine  Zone  grüngelben  Augits  und  dahinter 
eine  solche  von  Plagioklasleisten  entwickelt  hat.  Ein  Quarz- 
stück umschliesst  grüne  Spinelloktaäderchen ,  die  von  einem 
lichten  Hof  umgeben  sind;  sie  sind  jedenfalls  durch  Ein- 
schmelzung  einer  leicht  schmelzbaren  Unterposition,  vielleicht 
von  Glimmer  entstanden.  Die  wenigen  Z  i  r  k  o  n  kömchen  sind, 
wie  immer,  ungeändert;  der  urspi*ünglich  vorhandene  Glimmer 
hat  Spinellkryställchen  geliefert,  die  in  ein  gelbliches  Glas 
eingebettet  sind;  die  Gontouren  des  Glimmers  (Biotits)  sind 
oft  noch  zu  erkennen. 

Korund,  der  in  ähnlichen  Einschlüssen^  aus  Andesiten 
der  hohen  Eifel  häufig  ist,  wurde  in  den  vorliegenden  Stücken 
nicht  beobachtet.  Dagegen  beschreibt  A.  Dannenberg^  einen 
solchen,  aus  der  Mayener  Lava  stammenden,  der  nur  aus 
Sillimanit  und  Eomnd  besteht  und  durch  letzteren  vollkommen 
blau  gefärbt  ist.  Auf  Drasenräumen  desselben  Einschlusses 
bat  er  auch  Pseudobrookit  gefunden.  Die  Menge  der  Silli- 
manit führenden  Gesteine  im  Untergmnde  scheint  bedeutend 
zu  sein,  da  man  oft  in  ganz  beliebigen  Schliffen  Sillimanit- 
bündel  findet. 


^  K.  VoOELSANO,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Trachyt-  und  Basalt- 
gesteine  der  hohen  Eifel.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  42.  (1890.) 
p.  35. 

'  A.  Dankenberg,  Studien  an  Einschlüssen  in  den  vulcanischen  Ge- 
steinen des  Siehengebirges.  Tschermak's  Min.  u.  petr.  Mitth.  14.  (1894.)  p.  35. 
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d)  Hornblende  nnd  Biotit  führende  Einschlüsse. 

Wir  haben  hier  zunächst  grosse  Blöcke  zu  betrachten,  die 
in  dem  Schlackenagglomerat  an  der  O.-Seite  des  Baden  liegen. 
Sie  sind  feinkörnig,  lassen  mit  blossem  Ange  die  schwarzen, 
glänzenden  Spaltflächen  der  Hornblende  and  goldgelb  glän- 
zende Gl  immer  blättchen  erkennen.  An  verschiedenen  Par- 
tien desselben  Blockes  bberwiegt  bald  das  eine,  bald  das 
andere  Mineral.  Ihnen  schliesst  sich  ein  ans  der  Mayener 
Laya  stammender  Einschlnss  von  dunkelbrauner  Farbe  an, 
der  fast  ganz  aus  Hornblende  zu  bestehen  scheint.  U.  d.  M. 
tritt  die  Hornblende  in  den  Blöcken  vom  Buden  auf  in 
dicht  gedrängten  Aggregaten  zenomorpher  Individuen;  sie 
wird  schwer  durchsichtig  und  ist  stark  pleochroitisch  (a  = 
bräunlichgelb ,  oft  mit  Stich  in's  Grünliche ,  c  =  rothbraun). 
Die  Färbung  ist  in  den  randlichen  Partien  oft  dunkeler  als 
im  Kern. 

Das  Maximum  der  Auslöschungsschiefe  gegen  c  betrug  10^. 
Der  Glimmer  tritt  auf  in  kleinen  und  grossen  wirr  dnrch- 
einanderliegenden  Leisten  und  in  grossen  Tafeln.  Seine  Fär- 
bung ist  ähnlich  derjenigen  der  Hornblende,  doch  treten  auch 
rothgelb  gefärbte  Individuen  auf.  Beide  Mineralien  haben 
Corrosionsspuren.  Besonders  deutlich  ist  der  Glimmer  an- 
gegriffen. Seine  grösseren  Tafeln  sind  stark  eingebuchtet  und 
durchlöchert.  Dazu  kommen  in  den  Stttcken  vom  Buden  meist 
sehr  grosse,  das  ganze  Gesichtsfeld  einnehmende  Individuen 
eines  farblosen  Minerals  mit  schwachem  Stich  ins  Grünliche. 
Die  meisten  Individuen  zeigen  parallele  Spaltrisse.  Deutliche 
sich  schneidende  Spaltsysteme  wurden  nicht  beobachtet.  Öfters 
ist  eine  schwache  Quergliederung  zu  beobachten.  Die  Ery- 
stalle  löschen  parallel  den  Spaltrissen  gerade  aus ;  nimmt  man 
an,  dass  die  Axe  c  den  letzteren  parallel  läuft,  so  findet  man 
c  =  c.  Das  Mineral  ist  deutlich  pleochroitisch  (c  =  farblos 
mit  Stich  ins  Grünliche,  a  =  blassröthlich).  Die  Doppel- 
brechung ist  schwach.  Es  scheint  ein  rhombischer  Pyroxen 
vorzuliegen.  Er  ist  entschieden  jünger  als  Hornblende  und 
Biotit,  da  letztere  in  grösserer  Menge  in  rundlichen  Körnern 
als  Einschlüsse  in  ihm  auftreten.  Sie  haben  keine  bestimmte 
Orientirung  zu  dem  Pyroxen  und  erfüllen  ihn  oft  so  zahlreich, 
dass  die  Einheitlichkeit  der  Pyroxenindividuen  sich  nur  durch 
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Seobachtong  der  gleichzeitigen  Auslöschung  ergiebt.  Auch 
die  an  den  Hornblenden  nnd  Glimmern  durch  Corrosion  ent- 
standenen Einbuchtungen  sind  mit  Pyroxen  erfüllt.  Doch 
wnrde  auch  einmal  der  Pyroxen  als  Einschluss  in  Hornblende 
beobachtet.  Dazu  kommen  Feldspathstücke,  Orthoklas  wie 
Plagioklas,  die  meist  an  ihrer  Oberfläche  mit  zahlreichen, 
wohl  durch  Hitzewirknng  entstandenen,  ziemlich  grossen,  rund- 
lichen Gasporen  bedeckt  sind.  Opake,  metallglänzende  Stücke 
dürften  nicht  dem  Magnetit  zuzurechnen  sein,  da  sie  sich  nicht 
in  Salzsäure  lösten.  Der  Feldspath  enthält  rundliche  Inter- 
positionen  von  Hornblende  und  Glimmer.  In  einzelnen  Theilen 
tritt  der  Feldspath  vollkommen  zurück,  so  dass  solche  Par- 
tien den  Eindruck  von  endogenen  Homblende-Glimmerknollen 
machen.  Hingegen  ist  wieder  eines  von  den  beiden  vorliegen- 
den Stücken  deutlich  geschichtet.  Eine  mechanische  Analyse 
des  geschichteten  Einschlusses  gab  folgendes  Resultat :  Spec. 
Gew.  des  Gesteins  =  3,1.  Aus  grobem,  durch  Ausschlämmen 
mit  Wasser  von  Staub  befreitem  Pulver  fielen  aus  bei: 
G.  =  3,3  die  Hauptmenge,  vorzugsweise  der  rhombische 

Pyroxen,  ziemlich  homogen. 
G.  =  3,29  kleine  Menge,  rhombischer  Pyroxen,  stark  mit 

Hornblende  verwachsen. 
G.  =  3,08  grosse  Menge,  meist  Hornblende. 
G.  =  2,8  kleine  Menge.    Hornblende,  Biotit,  wenig  Feld- 
spath. 

Quarz  war  nicht  nachzuweisen. 

Das  aus  der  Mayener  Lava  stammende  Stück  enthält 
vorzugsweise  Hornblende.  Dieselbe  zeigt  jedoch  sehi*  oft 
gerade  Auslöschung.  Glimmer  tritt  wenig  auf.  Einzelne 
wenige  vorhandene  blassgrttnliche  Augitstücke  treten  nicht  in 
Beziehung  zur  Hornblende.  Zahlreich  ist  Orthoklas,  da- 
neben auch  Plagioklas  in  xenomorphen  Stücken.  Er  ist 
sprüngig,  randlich  öfters  getrübt  und  netzartig  mit  schwarzen 
eisenreichen  Producten  überzogen.  Auch  die  oben  erwähnte 
metallglänzende,  opake  Substanz  tritt  auf.  In  dem  Feldspath 
finden  sich  als  Interpositionen  Körnchen  genannter  Substanz, 
sowie  Homblendeeichen.  Die  opake  Substanz  zeigt  insofern 
eine  Beziehung  zur  Hornblende,  als  einzelne  Stücke  davon 
Homblenderestchen   enthalten.     Sie  ist,   wie  sich  aus  dem 


Digitized  by  VjOOQ IC 


604  W.  Schottler,  Der  Ettringer  Bellerberg, 

Folgenden  genauer  ergeben  wird,  ein  ümwandlungsproduct 
derselben  und  soll  Opacit  ^  genannt  werden.  Dieser  Einschloss 
ist  deutlich  geschichtet  und  sogar  gefaltet.  Dass  Hornblende 
und  Biotit  sehr  ungleichmässig  vertheilt  sind,  zeigte  die  mecha- 
nische Analyse,  die  von  einem  anderen  Theile  des  HandstQcks 
wie  der  Schliff  ausgeführt  wurde.  Das  Methyleojodid  wurde 
bis  G.  =  2,65  verdünnt.  Bis  dahin  fiel  fast  nur  Glimmer 
aus ;  bei  G.  =  2,65  blieb  noch  eine  geringe  Menge  eines  farb- 
losen Minerals  in  der  Schwebe,  das  sich  u.  d.  M.  als  Feld- 
spath  erwies.    Quarz  war  nicht  nachweisbar. 

Ein  anderer  aus  den  Schlacken  am  Ostabhang  des  Buden 
stammender  geschichteter  Einschluss  ist  geeignet,  Licht  auf 
die  Natur  des  vorliegenden  Opacit  zu  werfen.  Er  besteht 
aus  einem  in  tiefschwarzen,  glänzenden  Blättchen  auftretenden 
Mineral  und  weissen  Feldspathkömchen.  U.  d.  M.  wird  das 
schwarze,  glänzende  Mineral  nur  an  einzelnen  Stellen  an  den 
Kanten  durchscheinend;  dabei  ist  ein  geringer  Pleochroismus 
zu  beobachten;  ebenso  wurde  an  solchen  Stellen  eine  gelinge 
Auslöschungsschiefe  gefunden.  Es  liegt  die  Vermuthung  nahe, 
dass  hier  opak  gewordene  Hornblende  vorliegt.  In 
dem  Opacit  stecken  leuchtend  gelbe  anisotrope  Kömchen, 
deren  Natur  unbestimmbar  war.  DerFeldspath  zeigt  die- 
selbe Ausbildung,  wie  in  den  besprochenen  Einschlüssen,  auch 
er  enthält  Interpositionen  von  Homblendekömchen.  Mehr- 
tägiges Behandeln  mit  concentrirter  Salzsäure  brachte  diesen 
Opacit  nicht  in  Lösung.  Das  grobe  Pulver  wurde  von  dem 
Magneten  nicht  angezogen.  Es  liegt  also  kein  Magnetit  vor. 
Nach  längerem  Kochen  mit  Salzsäure  ging  ein  Theil  der  Sub- 
stanz in  Lösung.  Es  liess  sich  in  derselben  Eisen  nachweisen; 
die  Beaction  auf  Titansäure  blieb  aus.  Titaneisen  ist  sonach 
ebenfalls  ausgeschlossen.  Die  Trennung  mit  Methylenjodid 
ergab  folgende  Resultate.  Bei  G.  =  3,3  fiel  eine  geringe 
Menge  schwarzer  Substanz  aus;  die  Hauptmasse  wurde  bei 
G.  =  3,16  und  G.  =  2,96  erhalten.  Der  isolirte  Feldspath 
hatte  ein  spec.  Gew.  von  2,73.    Die  bei  G.  =  2,96  erhaltene 


^  Diese  Bezeichnung  soU  hier  als  Aushilfsnamen  fOr  jene  opake 
Suhstanz  gelten,  die  weder  mit  Magnetit  noch  mit  Ilmenit  identificirt 
werden  kann.  cf.  Zirkel,  Petrographie.  1.  437;  Esch,  G^esteine  der  Bcna- 
torianischen  OstcordiUere.    Inang.-Diss.  Berlin  1896.  29. 
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Portion  wurde  mit  Fluorammoninm  aufgeschlossen  und  dann 
mit  Salzsäure  behandelt.  In  der  Lösung  der  Chloride  wurden 
mikrochemisch  nachgewiesen:  Ca,  AI,  Mg,  Fe.  Die  Kiesel- 
säure wurde  als  Eieselflusssäure  nachgewiesen.  Der  Strich 
des  vorliegenden  Opacits  war  braun,  er  ritzt  Quarz  deutlich, 
Topas  noch  wahrnehmbar.  Ein  Beweis,  dass  dieser  Opacit 
durch  Umwandlung  von  Hornblende  entstanden  ist,  ist  auch 
die  Thatsache,  dass  die  in  dem  Feldspath  eingeschlossenen 
Homblendestückchen,  weil  sie  geschützt  waren,  noch  wohl 
erhalten  sind.  Der  Feldspath  documentirt  sich  durch  sein 
spec.  Gew.  als  der  Labradormischung  nahestehend.  Das 
Gestein  ist  also  vielleicht  ein  umgewandelter  Hornblende- 
schiefer. 

Einen  weiteren  Beitrag  zur  Umwandlung  der  Hornblende 
liefern  zwei  Lapille,  der  eine  vom  Bfiden,  der  andere  vom 
Bellerberg  (i.  e.  S.).  Ersterer  bildet  ein  feinkörniges  Aggregat 
von  dunkelen,  glänzenden  KrystäUchen  mit  dazwischen  liegen- 
der schmutziggelber,  glasartiger  Masse,  ü.  d.  M.  zeigen  beide 
ein  Gemenge  von  Hornblende,  Augit,  opaken,  schwarzen, 
magnetitähnlichen  Körnchen  in  inniger  Verwachsung  und  dazu 
noch  Feldspath  in  Körnern.  Die  Hornblende  ist  stark 
pleochroitisch  (a  =  bräunlichgelb,  c  =  brennend  roth)  mit  ge- 
rader Auslöschung  gegen  die  parallelen  Spaltrisse.  Möglicher- 
weise erkläi-t  sich  sowohl  die  brennend  rothe  Farbe,  wie  auch 
die  gerade  Auslöschung  durch  Hitzewirkung.  Wenigstens 
haben  C.  Sghneidbr  und  M.  Belowskt  durch  Glühen  von  Horn- 
blende einen  Farbenwechsel  und  ein  Sinken  der  Auslöschungs- 
schiefe bis  auf  0®  hervorgebracht*.  Diese  Hornblende  ist  nun 
äusserlich  und  innerlich  stark  zerfressen  und  in  ausgezeich- 
neter Weise  von  lichtgrünem  bis  farblosem  Augit  durch-  und 
umwachsen,  wozu  sich  noch  zahlreiche  opake,  magnetitähnliche 
Kömchen  gesellen'.  Die  in  und  um  die  Hornblende  abgelagerte 
Augitsubstanz  bildet  einheitliche  Individuen  von  44^  durch- 
schnittlicher Auslöschungsschiefe  (c/c).  Die  Kömchen  lösten 
sich  auch  nach  24 stündigem  Behandeln  nicht  in  Salzsäure; 

^  Rosenbusch,  Physiographie.  1.  p.  558,  659. 

'  Einen  ähnlichen  Fall  beschreibt  Lac&oix  p.  479  und  Taf.  X  Fig.  12 
ans  dem  Basalt  von  Montandon  am  Pny  de  Dome  als  „Hornblende  en  voie 
de  fusion  et  de  transformation  en  angite  et  produits  ferraginenz*^. 
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sind  also  jedenfalls  kein  Magnetit  Ausserdem  führt  der  Lapill 
noch  Feldspath  und  in  seinen  Poren  ein  maschenf5rmiges, 
braungelbes,  schwer  durchsichtiges  Glas,  das  dunkele,  k5me- 
lige,  in  Striemen  angeordnete  Entglasungsproducte  enthält. 
Es  Hessen  sich  keine  Anhaltspunkte  dafür  gewinnen,  ob  dies 
Glas  primärer  Erystallisationsrückstand  ist  oder  secundär  durch 
Einschmelzung  eines  Minerals  entstanden  ist.  Bei  der  mechani- 
schen Analyse  fielen  grüne  Augitkömer  bei  G.  =  3,25  aus; 
die  Hauptmasse  der  Hornblende  schlug  sich  bei  G.  —  3,12 
nieder,  während  Biotit  erst  bei  G.  :=  3,01  hätte  ausfallen 
können. 

Hier  sei  noch  ein  Einschluss  aus  den  Schlacken  am  Ost- 
abhang des  Bfiden  erwähnt,  dessen  Stellung  weniger  unsicher 
ist.  Dem  Habitus  nach  ist  er  ein  krystalliner  Schiefer,  also 
exogen.  Er  ist  deutlich  geschichtet  mit  einem  Wechsel  von 
rothbraunen,  weissen  und  grünen  Lagen.  Hornblende  ist 
nur  in  wenigen  Resten  vorhanden;  sie  ist  meist  in  Opacit 
umgewandelt.  Dieser  tritt  auch  in  Körnern  als  Unterposition 
in  grünem  Augit  auf.  Letzterer  ist  vielleicht  ein  Neubildnngs- 
product  und  wohl  auf  Kosten  der  Hornblende  entstanden.  Der 
Feldspath,  Orthoklas,  Plagioklas  und  Mikroklin  enthält 
Gasporen,  ist  randlich  umkrystallisirt  und  hat  dabei  eisen- 
reiche Producte  aufgenommen. 

Hier  ist  die  geeignete  Stelle,  auch  die  Umwandlungs- 
erscheinungen der  von  dem  Magma  intratellurisch  aus- 
geschiedenen, nirgends  in  den  Laven  fehlenden  Hornblende- 
krystalle  zu  besprechen.  Im  besten  Erhaltungszustand  trifft 
man  sie  in  den  Schlacken  und  in  dem  Ganggestein.  In  den 
Laven  treten  ihre  ümwandlungsproducte  so  häufig  auf,  dass 
sie  in  keinem  Schliffe  fehlen ;  doch  sind  sie  ohne  Kenntniss  der 
Zwischenglieder,  die  zu  unveränderter  Hornblende  führen, 
schwer  zu  erkennen. 

Wo  die  Hornblende  wohlerhalten  ist,  tritt  sie  auf  in 
pleochroitischen  (a  =  gelb,  c  =  braun),  stark  absorbirenden 
Krystallen;  dieselben  nehmen  manchmal  am  Band  und  auch 
durchaus  eine  andere  Färbung  an,  indem  sie  brennend  roth 
werden  und  auch  das  Licht  weniger  stark  absorbiren.  Das 
Maximum  der  Auslöschungsschiefe  gegen  c  betrug  11^.  Sehr 
geringe  Schiefe  der  Auslöschung,  sovde  gerade  findet  man 
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namentlicb  an  den  brennend  rothen  Stttcken.  Die  Durch- 
schnitte  haben  meist  charakteristische  Homblendeform ;  doch 
existiren  auch  sehr  viel  schmale,  lange  Leistchen,  die  bei 
gerader  Auslöschnng  von  Biotit  nicht  zu  unterscheiden  sind. 
Erystalle  mit  scharfen  Kanten  und  Ecken  sind  selten.  Sehr 
oft  sind  sie  zerbrochen.  Die  Contouren  sind  meist  durch 
Corrosion  geändert.  Die  Ecken  sind  gerundet;  viele  Individuen 
haben  durch  Abschmelzung  eine  Verjüngung  erfahren;  in  andere 
ist  die  Grundmasse  eingedrungen.  Von  der  Corrosion  ver- 
schiedene Erscheinungen  sind  die  Opacitisirung  und  der  Zer- 
fall der  Hornblende.  Beide  Erscheinungen  lassen  sich  sowohl 
an  intacten,  wie  an  corrodirten  Individuen  beobachten.  Der 
Opacit  bildet  bald  einen  dichten,  undurchsichtigen,  schwarzen 
Gürtel,  der  um  das  ganze  Individuum  herumläuft,  bald  bildet 
er  mitten  in  dem  Krystall  eine  Zone  von  wechselnder  Breite 
oder  auch  einzelne  Flecken.  Mitunter  sind  ganze  Individuen 
opacitisirt  und  lassen  nur  am  Band  ihre  ursprüngliche  Natur 
erkennen.  Als  Vorstadium  der  Opacitisirung  scheint  eine 
schmutzige  Trübung  der  Hornblende  aufzutreten.  Trotz  der 
grossen  Häufigkeit  der  Opacitisirung  liessen  sich  in  den  Laven 
nur  wenige  Beispiele  wohlerhaltener  Homblendereste  in  Opacit 
auffinden.  In  den  Schlacken  sind  sie  häufig.  Ein  solches 
Präparat  wurde  24  Stunden  lang  mit  Jodwasserstoffisäure 
(Jodkalium  und  Salzsäure)  behandelt.  Von  den  opaken  Körn- 
chen der  Lavagrundmasse  ging  ein  Theil  unter  Zurücklassung 
brauner  Flecken  in  Lösung.  Der  grössere  Theil  derselben 
blieb  unverändert,  ebenso  der  Opacit.  Die  Beobachtung,  dass 
opacitisirte  Individuen  als  unveränderte  Hornblende  weiter- 
wuchsen, wurde  öfters  gemacht.  Eine  andere  Art  der  Um- 
wandlung ist  der  Zerfall  der  Hornblende.  Statt  des  einheit- 
lichen Opacitüberzugs  treten  ebenfalls  opake,  in  Salzsäure 
unlösliche  Körnchen  und  Stäbchen  regellos  oder  in  streifiger 
Anordnung  auf.  Zwischen  ihnen  befinden  sich  winzige  Hom- 
blendestückchen  und  eine  farblose  bis  grünliche  Substanz  mit 
leuchtenden  Interferenzfarben,  die  als  Augit  zu  deuten  ist 
und  hie  und  da  etwas  Feldspath.  Die  Augitnatur  der  farb- 
losen, lebhaft  polarisirenden  Substanz  steht  dadurch  fest,  dass 
sich  inmitten  der  umgewandelten  Hornblende  grössere,  gut 
kenntliche  Augitstücke  finden.   Die  Augite  eines  und  desselben 
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Individuums  löschen  indess  nicht  immer  einheitlich  aus.  So 
haben  wir  hier  eine  Art  von  Pseudomorphosen  nach  Horn- 
blende, die  in  keinem  Schliffe  fehlen.  Sie  haben  theils  typische 
Homblendeumrisse,  theils  schmal  leistenförmige  Gestalt;  da- 
neben treten  spindel-  und  keilförmige,  sowie  rundliche  und  gans 
unregelmässig  gestaltete  auf.  Die  Grenze  gegen  die  Grund- 
masse ist  häufig  verschwommen,  letztere  oft  eingedrungen. 
Auch  findet  sich  der  Fall,  dass  eine  derart  umgewandelte 
Hornblende  als  Augit  weiter  wächst.  In  einem  solchen  Falle 
war  das  Innere  eines  randlich  gut  ausgebildeten  Augitkrystalla 
vollständig  gekömelt  und  bestand  aus  einem  innigen  Gemisch 
von  Hornblende,  Augit  und  opaken  Körnchen.  Auch  die 
Häufchen  opaker  Körnchen,  die  sich  öfters  als  Einschluss  in 
Augit  finden,  gehören  hierher. 

Zirkel  hat  die  beschriebenen  pseudomorphosenartigen  Ge- 
bilde zuerst  in  der  Lava  von  Niedermendig  beobachtet  \  Er 
betrachtete  sie  als  Augite  und  schrieb  ihre  Entstehung  einem 
analogen  Process  zu,  wie  er  bei  Bildung  des  krystallisirten 
Sandsteines  von  Fontainebleau  stattfand,  so  dass  die  opaken 
Kömchen  der  krystallisirenden  Kraft  des  Augits  gehorchen 
mussten.  Nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  und  vielen 
analogen  Fällen  liegt  eine  Umwandlung  von  Hornblende  vor. 

Abgesehen  von  der  magmatischen  Corrosion  scheinen 
folgende  Veränderungen  der  Hornblende  möglich  zu  sein: 

1.  Annahme  einer  brennend  rothen  Farbe  und  Abnahme 
der  Auslöschungsschiefe  bis  zu  0^. 

2.  Trübung  und  theilweise  oder  vollständige  Opacitisirung. 

3.  Zerfall  in  A^git  und  ein  eisenreiches  Product. 

Ein  ursächlicher  Zusammenhang  liess  sich  zwischen  diesen 
verschiedenen  Umwandlungen  im  vorliegenden  Fall  nicht  con- 
struiren.  E.  Esch*  hat  an  Andesiten  der  Ecuatorianischen 
Ostcordillere  gefunden,  dass  die  Opacitisirung  eine  Vorstufe 
des  Zerfalls  ist.  Der  Opacit  ist  nach  ihm  ein  Gemenge  von 
Eisenoxyd  mit  einem  Silicat  augitischer  Natur. 

Dass  der  aus  Hornblende  hervorgegangene  Opacit  in  der 


^  Zirkel,  Basaltgesteine,  p.  27,  28.  Fig.  18,  19. 
'  E.  EscH,  Die  Gesteine  der  Ecuatorianischen  Ostcordillere.    Inang.- 
Dissertation.   Berlin  1896. 
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That  ein  eisenreiches,  complicirt  zusammengesetztes  Silicat  sei 
wurde  oben  dargethan.  Das  neben  Augit  aas  Hornblende 
durch  Zerfall  entstehende  eisenreiche  Product  wird  meist  als 
Magnetit  angesehen  ^  Auch  Esch  bezeichnet  es  als  solches. 
Im  vorliegenden  Falle  wurde  es  jedoch  als  gänzlich  unlöslich 
in  Salzsäure  befunden.  Lagroix^  yermuthet  in  ihm  Ilmenit, 
bezeichnet  es  jedoch  an  anderer  Stelle  kurz  als  produits 
ferrugineux  ^.  Moglicherweise  sind  die  drei  verschiedenen 
Arten  der  Umwandlung  auch  verschiedenen  Agentien  zuzu- 
schreiben. 1.  und  2.  entsprechen  vielleicht  einer  durch  Hitze- 
wirkung in  der  Tiefe  hervorgebrachten  molecularen  Umlage- 
rung,  während  3.  ein  durch  die  bei  der  Eruption  erfolgende 
rasche  Druckabnahme  eintretender  Zerfall  ist^. 

Hier  ist  noch  ein  Augit-Glimmereinschluss  zu  erwähnen, 
der  völlig  frei  von  Feldspath  ist,  man  könnte  ihn  für  endogen 
halten,  wenn  nicht  sein  Augit  eine  ganz  abweichende  Be- 
schaffenheit hätte. 

Der  Einschluss  besteht  zur  Hälfte  aus  Augit,  zur  anderen 
aus  Biotit.  Dementsprechend  ist  die  eine  Hälfte  des  Hand- 
Stücks  roth,  die  andere  grün  gefärbt.  Der  Glimmer  zeigt 
u.  d.  M.  gelbe,  nicht  pleochroitische  Tafeln  parallel  OP  und 
stark  pleochroitische  (a  =  gelb,  b  und  c  =  rothbraun)  Leisten. 
Er  ist  rings  umgeben  von  einem  rothbraunen  Product,  das 
vielleicht  das  Resultat  einer  leichten  Anschmelzung  ist.  Der 
Augit  ist  xenomorph,  im  Schliff  farblos,  zeigt  ausserordentlich 
lebhafte,  an  Olivin  erinnernde  Interferenzfarben.  Einige  Indi- 
viduen, die  wegen  mangelnder  Spaltrisse  eine  Bestimmung  der 
Lage  der  Elasticitätsaxen  nicht  zulassen,  könnten  in  der  That 
mit  Olivin  verwechselt  werden.  Dieselben  blieben  jedoch  auch 
nach  mehrstfindigem  Behandeln  mit  concentrirter  Salzsäure 
vollkommen  unangegriffen,  dürften  also  mit  Sicherheit  dem 
Augit  zuzurechnen  sein.  Die  meisten  Augite  sind  von  parallelen 
Spalten  durchzogen  und  löschen  mit  durchschnittlich  40^  c/c 
gegen  dieselben  aus.    Sich  kreuzende  Spaltsysteme  wurden 


*  ZmxsL,  Petrographie.  1.  p.  718. 

'  A.  Lacroix,  Les  enclaves  etc.  p.  479. 
'  A.  Lacboix,  Les  enclaves  etc.  p.  710. 

*  Vergl.  F.  Becks,  Gesteine  der  Colninbretes.   2.   Tschebmak's  Min. 
u.  petr.  Mitth.  16.  (1896.)  p.  328—335. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineraloffie  etc.  Beilageband  XI.  39 
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nicht  beobachtet.  Der  Angit  hat  sehr  viele  Gasporen  und 
hie  und  da  Biotiteinschlüsse.  Dem  spec.  Gewicht  nach  =  3,295 
scheint  er  dem  Diopsid  nahe  zu  stehen.  Feldspath  ist  nicht 
vorhanden. 

Ein  anderer  deutlich  geschichteter  Einschluss  besteht  aus 
Lagen  von  Biotit,  im  Wechsel  mit  solchen  von  Orthoklas  und 
etwas  Quarz.  Man  kann  ihn  also  mit  Sicherheit  als  exogen 
ansprechen.  Es  ist  ein  Biotitschiefer,  dessen  Biotit  durch  die 
Hitzewirkung  zwar  noch  nicht  geschmolzen,  jedoch  zum  Theü 
in  eine  schwarze  Masse  umgewandelt  ist. 

e)  Aagit-Feldspatheinschlüsse. 

Eine  grosse  Bolle  spielen  femer  diejenigen  Einschlösse, 
die  vorzugsweise  aus  Augit  und  Feldspath  zusammengesetzt 
sind.  Lacboix^  stellt  sie  zu  den  exogenen  Einschlössen  unter 
dem  Namen:  Enclaves  feldspathiques  non  quartzif^res.  Er 
giebt  ihnen  diese  Stellung,  weil  sich  in  Vorkommen  des 
französischen  Gentralplateaus  Übergänge  zu  granat-,  biotit- 
und  quarzhaltigen,  echten,  exogenen  Einschlössen  finden. 

Die  im  Folgenden  beschriebenen  Stocke  stammen  sämmt- 
lich  aus  den  geflossenen  Laven.  Makroskopisch  sind  es  dunkel- 
grOne,  grob-  oder  feinkörnige  Massen,  die  eigenthOmliche 
Anlauffarben  besitzen;  eingestreut  sind  weisse,  erdige  oder 
perlmutterglänzende  Feldspathpartien.  In  einzelnen  Hand- 
stOcken  treten  schwarze  Partien  hervor;  in  einem  tritt  der 
Augit  gegen  den  Feldspath  stark  zurOck.  U.  d.  M.  sind  die 
Augite  durchaus  xenomorph,  von  saftig  grOner  Farbe  und 
hie  und  da  schwach  pleochroitisch ;  als  Maximum  der  Ans- 
löschungsschiefe  gegen  die  Spaltrisse  wurden  43^  c/c  gemessen. 
Auf  stattgehabte  Einwirkung  des  Magmas  deuten  die  zahl- 
reichen Gasinterpositionen,  von  denen  er  durchschwärmt  ist; 
sie  häufen  sich  manchmal  derart,  dass  der  Augit  vollkommen 
trOb  wird.  Häufig  enthält  er  Einschlösse  von  Titanit  und 
Apatit.  In  einigen  Präparaten  ist  er  ganz  von  einer  zu- 
sammenhängenden, voluminösen,  opaken  Masse  Oberzogen  oder 
von  opaken  Kömchen  durchsetzt.  Hier  schliesst  sich  am  besten 
ein  Einschluss  an,  der  makroskopisch  schwarze  und  rothe 


^  A.  Lacboix,  Les  enclayes  etc.  p.  129. 
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Lagen  zeigt  und  rothen  Strich  hat.  U.  d.  M.  zeigt  es  sich, 
dass  zwischen  der  undurchsichtigen,  schwarzen  und  rgthen  Masse 
grüner  Augit  steckt,  der  auch  grössere  schlackenähnliche  Stücke 
davon  umschliesst.  Auch  hier  brachte  mehrtägiges  Behandeln 
mit  Säure  keine  Wirkung  hervor.  —  Die  grossen  Feldspath- 
stücke  zeigen  zum  grossen  Theil  prachtvolle  Zwillingsstreifung, 
selten  Mikroklinstructur.  Er  ist  sprüngig,  von  vielfach  ver- 
zweigten Gasporen  bedeckt,  die  manchmal  so  dicht  gelagert 
sind,  dass  trübe,  graue  Flecken  entstehen.  Er  enthält  viel 
Titanit,  der  aber  oft  in  weissen  Leukoxen  umgewandelt  ist. 
Auch  kommen  zierliche  Apatitsäulchen  und  grobe  Kömer  in 
ihm  vor.  Er  umschliesst  auch  viel  grüne  Augitsubstanz,  thefls 
in  unregelmässigen  Fetzen,  theils  in  dichtgehäuften,  rundlichen 
und  wurstförmig  gestalteten  Stückchen.  Die  im  übrigen  frischen 
Feldspathe  sind  stellenweise  von  einem  grauweissen,  undurch- 
sichtigen, wolkigen  Überzug  bedeckt,  der  vielleicht  von  Ver- 
witterung herrührt.  Infolge  einer  Lockerung  des  Gefttges 
durch  Hitzewirkung  macht  der  Feldspath  oft  bei  gesenktem 
Condensor  einen  schülfrigen  Eindruck  und  reisst  beim  Schleifen 
aus.  Die  Feldspathe  sind  oft  randlich  umgeschmolzen.  Die 
Zwillingslamellen  keilen  dann  aus,  und  es  tritt  ein  klarer, 
anders  auslöschender,  mit  Augitmikrolithen  erfüllter,  neu- 
gebildeter Feldspath  auf.  In  einem  Einschluss  scheint  fast 
der  gesammte  Augit  eingeschmolzen  zu  sein;  ebenso  ist  nur 
wenig  alter  Feldspath  vorhanden.  Der  meiste  ist  regenerirt; 
er  ist  theils  selbständig,  theils  lehnt  er  sich  an  den  älteren 
an  und  ist  daran  kenntlich,  dass  er  völlig  von  einer  schwarzen, 
schlackigen  Schmelze  erfüllt  ist.  Ausserdem  tritt  in  diesen 
Einschlüssen  noch  eine  rothbraune  Substanz  auf,  in  der  deut- 
liche Olivinrestchen  stecken.  Auch  Titanit  und  Apatit  sind 
selbständig  vorhanden. 

f)  Kalkeinschlüsse. 

Sie  treten  in  den  Laven  des  Bellerberges  in  faust-  bis 
kopfgrossen  Knollen  auf.  Es  wurden  zwar  in  ihnen  bis  jetzt 
hoch  keine  Fossilien  gefunden;  doch  lässt  sich  wohl  an- 
nehmen, dass  sie  aus  in  der  Tiefe  anstehenden  devonischen 
Ealklagem  stammen,  da  J.  Lehmann  in  ähnlichen  Einschlüssen 
aus  den  geschichteten  Tuffen  des  Hohn  bei  Gerolstein  Ver- 

39* 
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steinerungen  gefanden  hat,  die  dieselben  als  devonisch  charak- 
terisiren  K 

Makroskopisch  ist  die  Lava  am  Ealkcontact  wenig  ge- 
ändert; allenfalls  ist  sie  etwas  donkeler  und  poröser.    Der 
Zusammenhang  zwischen  ihr  und  dem  Einschluss  ist  innig^^ 
nicht  durch  Hohlräume  unterbrochen,  wie  bei  den  meisten 
übrigen  Einschlüssen;  deshalb  liegen  auch  häufigere  und  bessere 
Contacte  vor.   Der  Einschluss  selbst  hat  an  der  Berflhrungs- 
stelle  eine  dunkel-  bis  lederbraune  Zone,  deren  Breite  von 
0,3 — 3  cm  schwankt.   Sie  wird  nach  dem  Kalk  hin  allmählich 
lichter.   Die  Hauptmasse  des  Einschlusses  ist  weiss,  oft  ent- 
steht  ein  marmorähnliches  Aussehen  durch  schwarze  Tüpfel, 
rothe  und  gelbe  Flecken.    Vielfach  sind   diese  Einschlüsse 
erdig  und  so  weich,  dass  man  mit  dem  Fingernagel  Stücke 
abbröckeln  kann.    An  manchen  Stücken  ist  dagegen  das  Gte- 
füge  krystallinisch  mit  deutlich  wahrnehmbaren  Spaltflächen; 
hier  ist  auch  die  Härte  bedeutend,  indem  Glas  noch  deutlich 
geritzt  wird.   In  der  Eegel  sind  die  Kalkeinschlüsse  compact; 
doch  finden  sich  auch  grössere  Hohlräume,  die  von  zierlichen 
Kryställchen  erfüllt  sind. 

Unter  diesen  sind  vor  Allem  zu  nennen  Chalkomorphit 
und  Ettringit.  Ersterer  ist  von  G.  v.  Rath*,  letzterer  von 
J.  Lehmann'  beschrieben.  Beide  sehen  sich  äusserlich  voll- 
kommen ähnlich,  bilden  hexagonale,  wasserhelle  Nädelchen, 
die  bei  beginnender  Verwitterung  undurchsichtig  und  seiden- 
glänzend werden.  Chalkomorphit  hat  die  Formen  P,  c»P,  OP, 
spaltet  basisch,  liefert  mit  Salzsäure  Kieselgallerte,  ist  härter 
als  Ettringit.  Seine  Zusammensetzung  ist  folgende:  CaO 
=  44,7«/o,  Al,03  =  4%,  Si02  =  25,4\,  H,0  =  16,47o, 
ausserdem  noch  etwas  Natron*.  Die  Formen  des  Ettringit 
sind:  P,  |P,  OP,  ooP;  er  spaltet  prismatisch  vollkommen, 
ist  wenig  härter  als  Gyps,  löst  sich  in  Wasser.  Seine 
chemische  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel:  Al^O,, 


»  J.  Lehmann,  Verh.  nat.-hist.  Ver.  Bonn.  81.  (1874.)  p.  19. 

'  G.  V.  Rate,  Über  ein  neues  Mineral  auf  einem  £inschlus8  in  der 
Lava  von  Niedermendig.  Poggendorf's  Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.  £rg.-Bd.  6. 
(1874.)  p.  376—378. 

'  J.  Lehmann,  Einwirkung  eines  feurig-flüssigen  basaltischen  Magmas. 
Verb.  nat.-bist.  Ver.  Bonn.  81.  (1874.)  p.  21—25. 
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3  S  O3  +  6  (Ca  0,  Hg  0)  +  26  aq.  ^  Ausserdem  wurden  noch 
beobachtet  Zeolithe  und  Aragonit'. 

Einige  Ealkeinschlüsse  enthalten  auch  noch  derben  Quarz, 
der  meist  schwach  gelb  gefärbt  ist  und  von  einer  0,5—2  cm 
breiten  grttnen  Zone,  die  sich  u.  d.  M.  als  Augitfilz  heraus- 
stellt, umgeben  ist. 

Sämmtliche  Ealkeinschlfisse  geben  beim  GltUien  im  Eöhrchen 
reichlich  Wasser  und  brausen  beim  Betupfen  mit  Salzsäure  an 
verschiedenen  Stellen  verschieden  stark.  Von  den  erdigen  Partien 
lassen  sich  leicht  beträchtliche  Mengen  in  Wasser  lösen,  das 
dann  alkalisch  reagirt  und  sich  ganz  wie  Kalkwasser  ver- 
hält. Es  bildete  sich  nämlich  bei  längerem  Stehen  an  der  Luft 
die  bekannte  Haut  von  kohlensaurem  Kalk,  dessen  Identität 
sich  u.  d.  M.  durch  das  Vorhandensein  zierlicher  Kalkspath- 
rhomboeder,  sowie  die  Kohlensäure-Entwickelung  und  die  Gyps- 
reaction  bei  Zusatz  von  Schwefelsäure  nachweisen  liess.  Auch 
eine  aus  einem  krystallinischen  Einschluss  entnommene  Probe 
lieferte  nach  mehrstündigem  Kochen  mit  Wasser  ebenfalls 
eine  Lösung  von  Calciumhydroxyd ;  ausserdem  war  in  dem 
wässerigen  Auszug  noch  eine  Spur  von  Schwefelsäure  nach- 
weisbar. Der  in  Wasser  unlösliche  Eest  löste  sich  unter 
Kohlensäure-Entwickelung  und  Abscheidun^  von  viel  gelatinöser 
Kieselsäure  in  Salzsäure  auf.  In  der  salzsauren  Lösung  Hessen 
«ich  beträchtliche  Mengen  von  Ca,  sowie  Fe  nachweisen,  femer 
etwas  Schwefelsäure.  Mikrochemisch  ergab  sich  die  Anwesen- 
heit von  etwas  AI.  Magnesium  war  nicht  vorhanden.  Ähn- 
liches fand  bereits  J.  Lehmann.  Er  brachte  9,4  ^/^  eines 
Kalkeinschlusses  durch  mehrtägiges  Auslaugen  mit  Wasser  in 
Lösung.  Femer  fand  er  viel  CaO  (37  7o);  aber  auch  etwas 
MgO  (jedoch  nicht  über  l7o)5  besonders  hob  er  den  an  ver- 
schiedenen Theilen  desselben  Einschlusses  wechselnden  Gehalt 
an  Wasser  und  Kohlensäure  hervor  (HaO  =  23,87o.  18,8  7o; 
COa  =  2,87o,  3,1 7o,  3,77o,  6,27o).  Ausserdem  bestimmte  er 
3,2  7o  Schwefelsäure  und  den  Gehalt  an  Thonerde,  Eisen  und 
in  Salzsäure  unlöslichem  Rückstand  (wohl  meist  Kieselsäure) 
zu  30,6  und  30,9  7o. 

^  J.  Lehmann,  Einwirkung  eines  fenrig-flüssigen  basaltischen  Magmas. 
Verh.  nat.-hist.  Ver.  Bonn.  81.  (1874.)  p.  21—25. 

*  H.  Y.  Dechen,  Führer  zom  Laacher  See.  p.  357. 
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U.  d.  M.  erkennt  man,  dass  sich  die  Contactwirkung  nicht 
weit  von  den  Einschlussgrenzen  entfernt.  Die  Lava  zeigt 
jedoch  hier,  was  Stractur  und  Zusammensetzung  betrifit,  eine 
stärkere  Umänderung  als  in  der  Nachbarschaft  aller  übrigen 
Einschlüsse.  Die  endomorphe  Zone  ist  0,2—0,4  cm  breit.  Die 
Grundmassenfeldspathe  verschwinden  und  die  isotrope,  durch 
Salzsäure  zersetzbare  Glasbasis  tritt  stärker  hervor.  Die 
porphyrische  Structur  ist  verwischt;  es  herrscht  Neigung  zur 
gleichmässig  körnigen  Ausbildung  der  Gemengtheile.  Wo  eine 
Diflferenzirung  des  Glases  stattgefunden  hat,  hat  sich  Feld- 
spath  in  grossen,  sprüngigen,  xenomorphen  Orthoklasen 
oder  in  grossen,  einmal  verzwillingten  Leisten  mit  fetzenhafter 
unfertiger  Begrenzung  und  geringer  Auslöschungsschiefe  gegen 
die  Zwülingsnaht  ausgeschieden.  An  einzelnen  Gontacten  haben 
sich  grosse,  rechteckige,  klare  Orthoklase  gebildet,  die  Inter- 
positionen  von  Galdt,  Augit  und  Apatit  enthalten.  Die  ältere 
Augitgeneration  ist  stark  corrodirt;  die  Ausbildung  der  jüngeren 
Generation  ist  anders  wie  in  der  normalen  Lava.  Es  hat  sich 
durch  den  Einfluss  des  Einschlusses  ein  jedenfalls  kalk-- 
reicherer  Augit  gebildet.  Er  tritt  in  bräunlichvioletten, 
sowie  in  saftiggrünen  Individuen  auf,  die  häufig  einen  intensiv 
blaugrün  gefärbten  Eand  haben.  Gut  ausgebildete  Erystalle 
sind  selten ;  es  herrscht  die  Form  von  Körnern  und  von  schmalen 
Leisten.  Letztere  haben  an  den  Enden  manchmal  zwei  gabel- 
förmige Zacken.  Ausserdem  fällt  in  der  endomorphen  Zone 
die  Häufigkeit  der  oben  erwähnten  Opacitauhäufungen  auf. 
Hie  und  da  finden  sich  losgelöste  Partikelchen  des  Ein* 
Schlusses,  insbesondere  von  Calcit;  letzterer  dringt  auch  auf 
Spalten  in  die  Feldspathe  ein. 

Die  braune  Bandzone  des  Einschlusses  scheint  ihre  Färbung 
ausgeschiedenem  Eisenhydroxyd  zu  verdanken.  Gegen  das 
Innere  des  Einschlusses  hin,  auch  stellenweise  innerhalb  der 
braunen  Zone,  tritt  eine  graue  Masse  auf,  die  wenig  auf  das 
polarisirte  Licht  wirkt  und  unter  gekreuzten  Nicols  dunkel 
mit  einzelnen  hellleuchtenden  Pünktchen  erscheint.  Diese 
Masse  tritt  meist  in  rundlichen  Partien  mit  gelblichem,  nach 
aussen  dunkeler  werdendem  und  schliesslich  rothbraunem  Eand 
auf.  In  ihr  finden  sich  farblose  oder  ganz  lichtgraue  Stellen, 
die  unter  gekreuzten  Nicols  als  wirrer  Filz  lebhaft  polari- 
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sirender,  kurzer,  breiter  Nadelbttndel  erscheinen.  Nicht  selten 
sind  die  Nadehi  in  diesen  Bündeln  auch  radialstrahlig  an- 
geordnet und  lassen  Andeutungen  des  BERXRAND'schen  Inter- 
ferenzkrenzes  erkennen.  Beim  Behandeln  mit  Salzsäure  in 
gelinder  Wärme  löste  sich  alles  unter  schwacher  Eohlensäure- 
Entwickelung.  In  der  abgehobenen  Lösung  wurde  Fe  nach- 
gewiesen; beim  Eindunsten  lieferte  sie  Gypsnädelchen.  Die 
oben  genannten  Eisenhydroxydränder  umschliessen  auch  sehr 
oft  Caicit  in  körnigen  Haufwerken.  Er  zeigt  hier  niemals 
die  charakteristische  Zwillingsstreifiing  oder  Druckphänomene; 
doch  war  er  an  den  Polarisationsfarben  und  durch  das  mikro- 
chemische Verhalten  kenntlich. 

Der  Vergleich  der  chemischen  und  mikroskopischen  Beob- 
achtungen lehrt,  dass  jene  von  dem  durchbrochenen  Neben- 
gestein losgerissenen  Ealksteinbrocken  unter  dem  Einfluss 
hoher  Temperatur  und  hohen  Druckes,  der  die  Dissociation  in 
in  CaO  und  CO^  verhinderte,  in  der  Tiefe  des  Eruptions- 
canais unter  Verwischung  der  organischen  Structur  in  kry- 
stallinischen  Kalk  oder  Marmor  umgewandelt  wurden.  Ein 
Theil  des  kohlensauren  Kalkes  dissocirte  indess  infolge  der 
beim  Eintritt  der  Eruption  stattfindenden  Druckabnahme.  Das 
gebildete  Galciumoxyd  bildete  mit  den  Tagwässern  Galcium- 
hydroxyd;  letzteres  wurde  unter  dem  Einfluss  der  in  den 
Wässern  gelösten  Kohlensäure  theilweise  wieder  in  Galcit 
verwandelt.  Ein  Theil  des  Calciumhydroxydes  bildete  mit 
ÄI2O3  und  Schwefelsäure  den  Ettringit,  dem  vielleicht  die 
oben  erwähnten  Nadelbfindel  angehören,  wenn  es  nicht 
Zeolithe  sind. 

Durch  Wechselwirkung  von  Kalk  und  Lava  entstand 
femer  eine  Anzahl  von  Gontactmineralien,  die  aber  nur  in  den 
krystallinisch  gewordenen  Einschlüssen  gut  zu  beobachten  sind. 
Namentlich,  wenn  am  Gontact  eine  innige  Durchdringung 
stattgefunden  hat,  sind  die  Producte  der  Neubildung  zahlreich. 
So  hat  sich  in  einem  nussgrossen  Einschluss  ein  ausserordent- 
lich buntes  Gemenge  von  Feldspath,  Augit,  Galcit  und 
Glasmasse  gebildet.  Der  Feldspath  bildet  wirr  durch- 
einanderliegende, einmal  verzwillingte  Leisten  mit  ziemlich 
grossen  Auslöschungsschiefen  gegen  die  Zwülingsnaht.  An 
anderen  Stellen  treten  fetzenartige  Orthoklase   auf.    Dazu 
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gesellt  sieb  viel  Augit  in  dunkelgrünen  und  grauvioletten 
Säulchen.  Zwischen  dem  Feldspath-Augitgemenge  tritt  Galcit 
als  Füllmasse  auf.  Er  macht  einen  kömeligen  Eindruck,  ist 
vielfach  grau  gefärbt  und  fast  undurchsichtig  und  zeigt 
Aggregatpolarisation.  In  den  Galcitaggregaten  liegt  manch- 
mal ein  xenomorphes,  farbloses,  faseriges,  unbestimmbares 
Mineral,  das  den  senkrecht  zu  seinen  Fasern  schwingenden 
Lichtstrahl  deutlich  absorbiil,  parallel  und  senkrecht  zu  den 
Fasern  vollkommen  auslöscht  und  calcitähnliche  Interferenz- 
farben hat.  Femer  hat  sich  farbloses,  sprüngiges  Glas  ge- 
bildet; auf  seinen  Sprüngen  hat  sich  Galcit  abgelagert. 

Besonders  begünstigt  werden  diese  Neubildungen  durch 
die  Gegenwart  von  Quarz,  zu  dem  sich  in  einem  Falle  noch 
einige  Orthoklas-  und  Plagioklasstücke  gesellen.  Diese  Feld- 
spathe  sind  dann,  ähnlich  wie  in  den  granitischen  Ein- 
schlüssen, randlich  aufgelöst  und  haben  die  kammartige  Form 
der  Regeneration.  Ein  Individuum  ist  durch  einen  band- 
förmigen Schmelzcanal  in  zwei  Theile  getrennt;  die  regene- 
rirten  Individuen  sind  quer  durch  dieses  Band  von  Bruchstück 
zu  Bruchstück  gewachsen. 

Die  Quarzstücke  sind  theils  ungeändert,  theils  zu 
braunem  Glas  gelöst;  femer  entsteht  bei  Gegenwart  von  Quarz 
grünes,  graugrünes  und  pistaziengrünes  Glas.  Letzteres  ist 
öfters  entglast  durch  graugrüne,  kurze,  breite,  schwach  doppel- 
brechende Faserbündel,  die  auch  manchmal  radialstrahlig  ver- 
laufen. Im  weiteren  Verlauf  der  Entglasung  entstehen  sehr 
schmale,  aber  lange  Orthoklasleisten ;  femer  zahlreiche  grosse, 
einmal  verzwillingte  Feldspathleisten  in  prachtvoll  divergent 
strahliger  Anordnung;  zwischen  ihnen  sind  Reste  des  grün- 
lichen oder  gelblichen  Glases  eingeklemmt.  Die  breiteren 
und  grösseren  Leisten  haben  meist  zahlreiche  Quersprünge 
und  umschliessen  Stücke  des  Glases.  Auch  bilden  sich  kasten- 
und  rahmenförmig  gewachsene  Feldspathe,  sowie  Anwachs- 
kegel in  Sanduhrform.  Dazu  kommen  kleine  modellscharfe 
Augitkryställchen  und  sehr  grosse  grüne  Nadeln  desselben 
Minerals.  Zwischen  den  regenerirten  Feldspathen  wurde  in 
einem  Falle  wohl  ebenfalls  neugebildeter  Titanit  gefunden. 

Ein  anderes  sehr  häufiges  Gontactmineral  ist  der  Wolla- 
s  ton  it.    Er  ist  farblos,  zersetzte  sich  beim  Behandeln  mit 
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Salzsäure.  Bildet  öfters  grosse,  aus  kleinen  Subindividuen 
skelettartig  aufgebaute  Erystalle,  die,  falls  Durchschnitte 
parallel  ooPci>(010)  vorliegen,  sechsseitig  sind  und  eine  im 
Maximum  35^  (c/c)  betragende  Auslöschungsschiefe  haben.  Die 
Interferenzfarben  sind  hoch,  da  in  diesen  Schnitten  die  Ebene 
der  optischen  Axen  liegt.  Häufiger  sind  Schnitte  aus  der 
orthodiagonalen  Zone.  Sie  sind  nach  der  Axe  b  verlängert, 
zeigen  selten  an  den  Enden  dieser  Axe  Andeutungen  von 
Endflächen;  parallel  b  sind  sie  stark  zerfasert;  die  Fasern 
manchmal  schwach  wellig  gebogen.  Diese  Schnitte  löschen 
alle  gerade  aus  und  haben  niedere  Interferenzfarben;  die 
Elasticität  ist  parallel  den  Fasern  bald  grösser,  bald  kleiner 
als  senkrecht  dazu.  In  einem  dieser  Schnitte  wurde  auch 
ein  Axenaustritt  gefunden,  der  ebenfalls  auf  eine  Lage  der 
optischen  Axenebene  parallel  dem  Klinopinakoid  hinweist. 
Sonach  kann  das  in  Bede  stehende  Mineral  nur  Wollastonit 
sein.  Lacroix^  hat  noch  eine  Umwandlung  des  Wollastonit 
in  ein  pektolithähnliches  Mineral  beschrieben.  Der  Wollastonit 
wird  in  den  vorliegenden  Schliffen  manchmal  trüb,  färbt  sich 
schwach  gelblich  und  ist  stärker  zerfasert.  Vielleicht  liegt 
hier  eine  beginnende  Umwandlung  vor.  Auch  das  oben  be- 
schriebene farblose,  faserige,  schwach  absorbirende  Mineral 
ist  vielleicht  als  Umwandlungsproduct  des  Wollastonit  auf- 
zufassen. 

Ausser  dem  Wollastonit  wurde  noch  ein  gelbes,  am  Rande 
öfters  röthlichgelb  gefärbtes  Mineral  mit  lebhaften  Interferenz- 
farben der  1.  Ordnung  beobachtet.  Es  wird  durch  Salz- 
säure angegriffen.  Es  tritt  dicht  am  Contact  in  xenomorphen 
Eömem  auf;  sehr  häufig  in  der  Nachbarschaft  des  Wolla- 
stonit. Hier  bildet  es  meist  kömige  Aggregate,  selten  grössere 
isolirte  Kömer.  Im  Ganzen  wurden  zwei  isotrope  Schnitte 
beobachtet,  die  im  convergenten  Licht  ein  sich  nicht  öfhendes 
schwarzes  Kreuz  lieferten,  also  sich  verhielten  wie  Blättchen 
optisch  einaxiger  Mineralien  senkrecht  zu  c.  An  diesen  Schnit- 
ten wurde  mit  dem  Gypsblättchen  (roth  1)  der  optische  Cha- 
rakter als  negativ  (c  =  a)  festgestellt.  Alle  anderen  Schnitte 
waren  anisotrop;  hatten  hie  und  da  parallele  Spaltrisse;  lösch- 


A.  Lagboix,  Les  enclaves  etc.  p.  153,  268. 
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ten  parallel  und  senkrecht  zu  denselben  aus;  erwiesen  sich 
als  schwach  pleochroitisch  (blassgelb  bei  Schwingungen  parallel 
den  Spaltrissen,  gelb  und  schwach  absorbirend  bei  Schwin- 
gungen senkrecht  zu  ihnen).  Die  Bestimmungen  mit  dem 
Quarzkeil  ergaben,  dass  parallel  den  Spaltrissen  die  Axe 
kleinster  Elasticität  (c)  liegt.  Hält  man  die  Beobachtungen 
an  iso-  und  anisotropen  Schnitten  zusammen,  so  ergiebt 
sich,  dass  das  Mineral  quadratisch  oder  hexagonal  sein 
muss,  dass  es  senkrecht  zu  c  spaltbar  ist.  Die  Doppelbrechung 
ist  negativ,  nicht  besonders  stark.  Das  Absorptionsschema 
ist  E  >  0.  E  =  gelb,  0  =  blassgelb.  Eine  chemische  Unter- 
suchung war  unausführbar,  da  das  Mineral  nicht  zu  iso- 
liren  war. 

In  der  Nähe  dieses  Minerals  und  als  Einschluss  in  ihm 
findet  sich  feiner  noch  Nephelin  in  farblosen,  klaren  Kry- 
stallen  \ 

Granat,  den  Lacrodc  in  Ettringer  Ealkeinschlfissen  als 
Contactmineral  fand,  wurde  in  keinem  der  zahlreichen  vor- 
liegenden Schliffe  entdeckt. 

Die  oben  erwähnten  Ränder  von  Eisenhydroxyd  umhüllen 
auch  mit  besonderer  Vorliebe  WoUastonitpartien,  sowie  das 
damit  vergesellschaftete  gelbe  Mineral.  Diese  Art  des  Auf- 
tretens spricht  dafür,  dass  das  Eisenhydroxyd  durch  Einwir- 
kung des  kohlensauren  Calcium  auf  ein  Eisen  haltiges  Silicat 
ausgefällt  worden  sei.  Dabei  entstand  unter  Entwickelung 
von  Kohlensäure  Galciumsilicat  in  Form  von  Wollastonit. 

g)  Sanidiniteinschlüsse. 

An  Einschlüssen  vulcanischer  Gesteine  li^  ein  Sanidinit 
vor.  Es  ist  ein  grauweisses,  poröses  Gestein  mit  grossen 
Sanidinen.  In  den  Hohlräumen  findet  man  erbsen-  bis 
stecknadelkopfgrosse  Stücke  einer  blauen  Schmelze,  ü.  d.  M. 
zeigt  sich,  dass  das  Gestein  nur  aus  Sanidin  und  dunkelen 
Erzpartien  besteht.  Ersterer  bildet  grosse  rechteckige  E[ry- 
stalle,  zwischen  denen  sich  Hohlräume  befinden.  Auch  kommen 
zwillingsstreifige  klare  Feldspathe  vor.  Der  Feldspath  ist 
wenig  angegriffen.    Die  leicht  schmelzbaren  Mineralien  haben 


^  A.  Lacboix,  Les  enclayes  etc.  p.  Id3. 
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die  oben  erwähnte  Schmelze  gebildet.  Lacboix^  fand  auch 
Hanyn-haltige  Sanidinite  und  hebt  ganz  besonders  deren  Ähn- 
lichkeit mit  denen  vom  Laacher  See  hervor. 

VIII.  Die  Bimsteinüberschüttung. 

Der  Eraterboden,  sowie  das  ganze  Gebiet  des  Beller- 
berges ist  von  grauen  Bimsteinschichten  in  geringer  Mächtig- 
keit bedeckt.  Sie  treten  gut  in  den  vom  Winfelde  aus  in 
den  Krater  vorgeschobenen  Gruben  hervor,  wo  zwischen  dem 
Bellerberg  (i.  e.  S.)  und  dem  niedrigen  Hügel  folgendes  Profil 
zu  sehen  ist: 

Lehmbedeckung  und  Ackerkrume.   .       1  m 

Bimsteinschichten |  „ 

Schlacken 2—3  „ 

Lava X  „ 

In  derselben  Lagerung  kann  man  die  Bimsteinschichten 
auf  allen  Lavaströmen  direct  auf  den  Schlacken  liegend  be- 
obachten. Selten  werden  sie  mächtiger  als  ^  m;  manchmal 
verschwinden  sie  ganz.  Nicht  selten  schiebt  sich  zwischen 
die  Schlacken  und  den  Bimstein  noch  eine  Lehmschicht  von 
etwa  I  m  Mächtigkeit  ein,  wie  in  der  Grube  dicht  am  kleinen 
Bellerberg  und  in  derjenigen  südwestlich  vom  Cottenheimer 
Bahnhof.  Am  inneren  Abhang  des  Bellerberges  (i.  e.  S.)  in 
der  Nähe  des  südlichen  Eraterausganges  liegt  der  Bimstein 
nur  5  cm  mächtig  mit  Fallen  nach  der  Kratermitte  auf  grob- 
kömigem,  grauem,  vulcanischem  Sand.  In  1  m  mächtiger 
Schicht  ist  er,  ohne  dass  das  Liegende  erreicht  ist,  in  einer 
an  der  Innenseite  des  Buden,  nördlich  vom  Centralkegel  ge- 
legenen Sandgrube  aufgeschlossen.  Das  Streichen  ist  hier 
Ost— West;  das  Fallen  10®  Nord.  Über  dem  Schlacken- 
agglomerat  am  Ostfiiss  des  Buden  trifft  man  ihn  in  horizontaler 
Lagerung. 

Überall  sind  die  Bimsteine  stark  untermischt  mit  1—2  cm 
langen,  flachen  Schieferschülfem.  Sie  selbst  sind  nussgross, 
sehr  porös,  hellgrau,  selten  dunkel.  Genauer  untersucht  wur- 
den nur  die  in  oder  dicht  an  dem  Krater  abgelagerten  Bim- 
steine. 


A.  Lacboix,  Les  enclaves  etc.  p.  142. 
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Mit  blossem  Auge  erkennt  man  sofort  das  reichliche  Vor- 
handensein von  Sani din.  An  einem  dnnkelen  Bimstein  wur- 
den sechsseitige  Glimmerblättchen  (Biotit)  von  2  mm  Dorch- 
messer  beobachtet. 

ü.  d.  M.  treten  zunächst  zahlreiche,  frische,  sprüngige, 
in  lebhaften  Farben  polarisirende  Sanidine  entgegen.  Die 
wenigsten  bilden  allseits  gut  ausgebildete  Erystalle;  meist 
sind  es  scharfeckige  Bruchstücke.  Auch  Corrosion  ist  häufig 
nachzuweisen;  undulöse  Auslöschung  und  zonarer  Bau  sind 
häufig.  An  Interpositionen  treten  auf:  hie  und  da  Apatit- 
nadeln. Femer  gelbe  und  braune  Glaseier  und  scharfkantige 
Glasfetzen;  ausserdem  Stücke  der  porösen  Grundmasse,  Horn- 
blende und  Augitstücke.  Einzelne  Individuen  sind  regellos 
und  innig  mit  gelblichem  Glas  und  schwarzer  schlackiger 
Masse  durchwachsen;  ihre  Sanidinnatur  wäre  kaum  zu  er- 
kennen, wenn  sie  nicht  am  Bande  klar  weitergewachsen  wären. 
Öfter  treten  auch  Haufwerke  von  Sanidinsplittem  auf,  zwi- 
schen denen  sich  dunkeles  Glas  abgelagert  hat.  Plagio- 
klase  sind  selten,  Hauyn  ist  nicht  sehr  häufig.  Man  trifft 
ihn  in  grossen,  farblosen,  absolut  isotropen  regelmässig  sechs- 
seitig begrenzten  Erystallen,  doch  auch  in  Bruchstücken. 
Immer  hat  er  rundliche,  centrale  Einschlusshäufchen.  Stücke 
von  Hornblende,  Augit,  Titanit  und  Magnetit  fehlen 
in  keinem  Schliff.  Ein  grosser  Magnetitfetzen  umschloss  ein- 
mal gelbes  Glas.  Selten  ist  der  Biotit;  es  lagen  grosse, 
stark  verstauchte  und  aufgeblätterte  Leisten  von  ihm  vor. 
Einmal  wurde  auch  ein  Zirkonkom  wahrgenommen.  Nie- 
mals fand  sich  Leucit.  Die  Grundmasse  wird  selten 
durchsichtig.  Wo  dies  der  Fall  ist,  bildet  sie  ein  gelbliches, 
ausserordentlich  poröses  Glas.  Meist  sitzen  um  eine  grosse 
Pore  zahlreiche  kleine;  die  Poren  wände  sind  sehr  dünn,  so 
dass  das  Glas  ein  feines  Maschenwerk  bildet.  Vorwiegend 
ist  jedoch  die  glasige  Grundmasse  trüb  oder  ganz  schwarz 
durch  feine  Erzpartikelchen. 

Da  der  Leucit  durchaus  fehlt,  ist  es  von  vornherein  aus- 
geschlossen, dass  diese  Bimsteine  Producte  des  Bellerberg- 
magmas  sind ;  denn  die  verschiedenen  Erstarrungsformen  des- 
selben enthalten  immer  etwas  Leucit,  wenn  er  auch  kein 
wesentlicher  Gemengtheil  ist.     Sie   stimmen  jedoch  mikro- 
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skopisch  genau  mit  dem  Trachytbimstein  des  Laacher  See 
ttberein,  wie  ihn  W.  Brühns^  und  K.  Busz'  beschreiben,  und 
f&r  den  das  Fehlen  des  Leucit  und  das  Vorhandensein  von 
Hornblende  charakteristisch  ist. 

Nach  den  Untersuchungen  von  K.  Busz '  zerfällt  die  mit 
der  Miocänzeit  anfangende  Eruptionsepoche  des  Laacher  See- 
Gebietes  in  drei  kleinere,  ineinander  übergreifende  Eruptions- 
zeiten, nämlich  in  die  des  Basalt,  des  Leucitphonolith  und 
zuletzt  des  Trachyt.  Jedes  von  diesen  Magmen  lieferte  Laven, 
Bimsteine  und  Tuffe. 

Der  Bellerberg  hat  also,  nachdem  er  seine  basaltischen 
Laven  und  Schlacken  ausgeworfen  hatte,  abgesehen  von  Gas- 
exhalationen,  geruht.  Auch  Material  der  Leucitphonolitherup- 
tionen  des  Gänsehals,  das  am  Vorhandensein  des  Leucit  und 
dem  Fehlen  der  Hornblende  kenntlich  ist,  und  schon  am  SW.- 
Fusse  des  Forstberges  am  Wege  Ettringen — Eieden  an- 
getroffen wird*,  ist  nicht  zu  ihm  herübergetragen  worden*^. 
Dagegen  fand  in  dem  letzten  Zeitabschnitt,  als  der  Laacher 
See  nach  Ablagerung  des  Löss  trachytisches  Material  aus- 
warf, eine  Überschüttung  mit  Trachytbimstein  statt. 

Verf  kann  es  sich  nicht  versagen,  auch  an  dieser  Stelle 
Herrn  Prof  Dr.  R.  Brauns  in  Giessen  seinen  besten  Dank  aus- 
zusprechen für  die  vielfache  Unterstützung,  die  er  ihm  bei  Ab- 
fassung vorliegender  Arbeit  bereitwilligst  zu  Theil  werden  liess. 

^  W.  Bbühns,  Die  Auswürflinge  des  Laacher  Sees  in  ihren  petro- 
graphischen  and  genetischen  Beziehungen.  Verh.  d.  nat.-hi8t.  Ver.  Bonn. 
48.  (1891.)  p.  289-301. 

*  £.  Busz,  Die  Lencitphonolithe  und  deren  Tuffe  im  Gebiet  des 
Laacher  Sees.    Ebenda,  p.  218. 

>  K.  Büsz,  Die  Lencitphonolithe  etc.  Ebenda,  p.  270,  280.  (Im  Gegen- 
satz zu  Lepsiüs  und  Follmaiin  bezeichnet  er  aUerdings  die  beweisend  in 
Betracht  kommenden  Fflanzenreste  in  den  ältesten  Tuffen  des  Bianchi- 
StoUens  bei  Plaidt  als  Oligocän.    Ver^l.  oben  p.  5.) 

^  K.  Büsz,  Die  Lencitphonolithe  etc.    Ebenda,  p.  264. 

^  y.  Dechem,  Führer  zum  Laacher  See.  p.  354,  beschreibt  da,  wo  der 
Weg  nach  Kottenheim  von  dem  Wege  Mayen— Ober-Mendig  abgeht,  weiss- 
lichgraue,  feinerdige  Tuffe,  die  kleine  Leucite  enthalten.  An  der  betreffen- 
den Stelle  war  zur  Zeit  nichts  derart  aufgeschlossen ;  dagegen  fand  Verf. 
da,  wo  der  Weg  Ettringen— Ober-Mendig  nahe  am  Winfeld  aus  dem 
Walde  tritt,  öfters  sog.  Mehllendte  auf  den  Äckern,  jedoch  keinen  an- 
stehenden Tuff. 
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lieber  das  optische  Drehungsvermögen  von  Kör- 
pern im  krystaUisirten  und  im  amorphen  Zustande. 

(Zweite  Mittheüung*.) 

Yon 

Hermann  Tranbe  in  Berlin. 
Mit  5  Figuen. 


In  einer  firfiheren  Arbeit  (dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  10.  798) 
war  nachgewiesen  worden,  dass  bei  Substanzen,  welche  im 
amorphen  und  im  krystaUisirten  Zustande  die  Polarisations- 
ebene des  Lichtes  drehen,  entweder 

1.  das  moleculare  Drehungsvermögen  in  den  Erystallen  un- 
verändert bleibt,  oder 

2.  zu  dem  molecularen  Drehungsvermögen  noch  eine  be- 
sondere Erystalldrehung  hinzutritt. 

Femer  hatte  sich  ergeben,  dass 

3.  zwischen  dem  Sinn  des  Drehungsvermögens  im  amorphen 
und  im  krystaUisirten  Zustande  ein  Zusammenhang  nur 
in  der  Art  besteht,  dass  aus  einer  in  Lösung  activen 
Substanz  nur  ErystaUe  einer  Drehungsrichtung  ent- 
stehen können,  ohne  dass  dabei  die  Drehungsrichtung 
in  den  Krystallen  dieselbe  zu  bleiben  braucht,  wie  die 
in  Lösung. 

Es  ist  nun  gelungen,  zwei  weitere  Substanzen  zu  er- 
mitteln, bei  denen  das  in  den  KrystaUen  zu  beobachtende 
Drehungsvermögen  gegenüber  dem  molecularen  an  Stärke  zu- 
nimmt und  gleichzeitig  die  Richtung  dieses  letzteren  dieselbe 
bleibt. 


*  Die  erste  Hittheilimg  in  dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  10.  788.  1896. 
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6.  Weinsaares  Antimonoxyd-Cinchomn  mit  5  MoL  Wasser 

(C,,H„N,0)3(SbO),(C:H,0,),  +  5H,0. 

Hesse  ^  hat  vom  weinsanren  Antimonoxyd-Ciiichoniii  zwei 
Hydrate  ohne  Angabe  einer  chemischen  Formel  beschrieben, 
von  denen  das  eine  in  dem  Salpetersäuren  Cinchonin  ähnlichen 
Krystallen,  das  andere  in  weissen  Krystallwarzen  auftritt.  An 
einer  anderen  Stelle '  wurde  gezeigt,  dass  die  erste  Verbindung 
mit  3  Mol.  H3O  monoklin  hemimorph  krystallisirt,  während 
die  andere  mit  8  Mol.  E^O  unbestimmbare  feine  Nädelchen 
bildet.  Diese  Verbindungen  waren  von  Hesse  durch  Wechsel- 
zersetzung von  weinsaurem  Antimonoxyd-Baryum  mit  Cin- 
choninsulfat  erhalten  worden.  Bei  Versuchen,  ein  Doppelsalz 
von  Kalibrechweinstein  und  chlorwasserstoffsaurem  Cinchonin 
darzustellen,  bildete  sich  bei  Zusatz  von  chlorwasserstoff- 
saurem Cinchonin  zu  einer  Lösung  von  Ealiumbrechweinstein 
ein  in  hexagonalen  Tafeln  krystallisirendes  Salz,  welches  durch 
Analyse  als  weinsaures  Antimonoxyd  Cinchonin  +5H2O  er- 
kannt wurde.  Auffallenderweise  habe  ich  dieses  Hydrat  nie- 
mals bei  Anwendung  der  HEssE'schen  Darstellungsmethode 
erhalten,  ebensowenig  bei  Versuchen,  das  weinsaure  Antimon- 
oxyd-Cinchonin  direct  durch  Auflösen  von  frischgefälltem 
Antimonoxyd  in  einer  Lösung  von  Cinchoninbitartrat  dar- 
zustellen; immer  entstanden  nur  die  Hydrate  mit  3  und  mit 
8  Mol.  H,  0.  Als  beste  Darstellungsweise  flir  das  Hydrat  mit 
5  Mol.  H,0  erwies  sich  folgender  Weg.  Zu  einer  heissen, 
ungesättigten  Lösung  von  Kalibrechweinstein  wird  chlor- 
wasserstoffsaures (oder  auch  salpetersaures)  Cinchonin  nicht 
im  Überschuss  hinzugesetzt,  jedoch  so  viel,  dass  sich  beim 
Erkalten  der  concentrirten  Lösung  kein  Kalibrechweinstein 
mehr  abscheidet.  Die  klare  Lösung  wird  auf  dem  Wasser- 
bade eingeengt  und  auf  diesem  erkalten  gelassen. 

Eine  Analyse  ergab  bei  Anwendung  von  0,893  Substanz 
0,062  H,0,  0,242  Sb^S,,  0,415  Cinchonin,  sowie  unbestimm- 
bare Spuren  von  Chlor  und  Kali.  Bei  der  Analyse  wurde 
zuerst  das  Antimon  als  Sulfid  niedergeschlagen  und  dann  das 
Cinchonin  mit  Ammoniak  ausgefällt  und  als  solches  gewogen. 

'  Hesse,  Liebig's  Ann.  122.  240.  1862;  135.  338.  1865. 
'  Zeitschr.  f.  Eryst.  29. 
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Fig.  1. 


Gefimden  Berechnet 

Sb 19»45  19,26 

Cinchonin  .  .   46,36  47,19 

H,0    ....     6,94  7,22 

Spec.  Gew.  1,567  bei  20^  C. 

Hexagonal  trapezoSdrisch-hemiSdrisch. 

a  :  c  =  1 :  4,6726. 

Beobachtete  Formen:  c  =  OP  (0001),  o  =  P  (1011). 

Gemessen  Berechnet 
0001:1011           79<>30' 

1011:0111  68  60  58^53f' 

lOTl :  lOn  21  14  21 

Die  bis  1,6  mm  grossen,  wasserhellen  bis  schwach  gelb- 
lichen Erystalle  sind  nach  der  Basis  tafelförmig  (Fig.  1),  die 
Pyramidenflächen  zeigen  meist 
eine  Streifong  parallel  den 
Bandkanten,  die  Basisfläche 
ist  glatt.  Oft  sind  die  Kry- 
stalle  scheinbar  hemimorph 
ausgebildet,  indem  die  Pyra- 
midenflächen an  dem  Ende, 
an  welchem  die  Individuen  aufgewachsen  sind,  stark  yerk&rzt 
sind.  Jedoch  konnte  nüttelst  des  Bestäubungsverfahrens  keine 
Pyroälektricität  nachgewiesen  werden,  auch  die  mit  Wasser 
erzeugten  Ätzflguren  deuten 
nicht  auf  Hemimorphie  hin. 
Diese  stellen  auf  den  Basis- 
flächen regelmässige  Sechsecke 
oder  Pyramiden  dar,  deren 
Combinationskanten  mit  der 
natürlichen  Basisfläche  den 
entsprechenden  Bandkanten 
der  Grundpyramide  nicht  par- 
allel gehen,  sondern  einen 
Winkel  von  ca.  5®  bilden 
(Fig.  2),  auf  0001  besitzen  sie 
die  entgegengesetzte  Lage  (Fig.  2  die  gestrichelten  Figuren). 
Die  Ätzflguren  auf  den  Pyramidenflächen  (Fig.  3)  sind  un- 
deutlich, allem  Anschein  nach  Trapeze,  von  denen  die  beiden 
einander  parallelen  Combinationskanten  mit  den  natürlichen 

N.  Jahrbnch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XI.  40 


Fig.  a. 


Digitized  by 


Google 


626  H.  Traube,  üeber  das  optische  DrehnngBYennOgen 

Pyramidenflächen  den  Bandkanten  dieser  parallel  gehen.  Ihre 
Lage  auf  1011  nnd  lOII  Iftsst  Hemimorphie  als  ausgeschlossen 
erscheinen  nnd  weist  anf  das  Vorhandensein  von  7  zwei- 
seitigen Synunetrieazen  als  einzige  Symmetrieelemente  hin. 
Die  Erystalle  sind  circularpolarisirend  und  das  erste  Beispiel 
von  Erystallen  mit  optischer  Drehnng  in  der  trapezofidrisch- 
hemiedrischen  Gruppe  des  hexagonalen  Systems.  Alle  Ery- 
stalle sind  wie  ihre  Lösung  rechtsdrehend.  Die  Doppel- 
brechung ist  negativ. 


^=7     \  /      \^ 


Z3       /\      /3 


Fig.  8. 

Die  Stärke  des  Drehungsvermögens  wurde  im  Laürent'- 
schen  Halbschattenapparat  an  zwei  natürlichen  Erystallen  f&r 
Na-Licht  bestimmt.    Es  wurde  beobachtet: 

bei  einer  0,666  mm  dicken  Platte  5,6^  fttr  1  mm  o^  =  9,72<^ 
..      0,943    ,         ,  .       9,20,    ^    1     ^    aj,  =  9,860 


das  Mittel  dieser  beiden  WerÜie  Air  1  mm  ist  a^  =  9,79* 

Da  dieser  Cinchoninbrechweinstein  in  Wasser  schwer 
löslich  ist,  liess  sich  das  moleculare  spedflsche  Drehungs- 
yermögen  nur  angenähert  bestimmen.  Es  wurden  folgende 
Werthe  gefunden: 

Concentration  der  Lösung  a^  fttr  1  =  2  [a]j^ 

0,94  g  +3,170  +180,480 

1,41  +6,10  +^180,83 

2,37  +8,67  +182,83 

Die  Stärke  des  Drehungsvermögens  steigt  ziemlich  gleich- 
massig  mit  der  Concentration  und  unter  der  Annahme,  dass 
auch  bei  grösseren  Concentrationen  das  Drehungsvermögen  in 
derselben  Weise  zunehmen  würde,  ergäbe  sich  f(ir  die  Con- 
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centration  100  :  264,25^,  also  berechnet  ffir  1  mm  Schicht  und 
das  specifische  Gewicht  der  krystallisirten  Substanz  1,567  ffir 
die  amorphe  Suhstanz  «d  =  4~^4^^} 

fttr  die  krystallisirte  Substanz  war  a^  ss  -f  ^y"^^' 
Die  in  den  Erystallen  zn  beobachtende  Drehung 
ist  also  ca.  2^mal  so  stark  wie  die   moleculare, 
während  der  Werth  ffir  die  reine  Erystalldrehung 
ffir  1  mm  a^y  =  5,65^  sein  wfirde. 

7.  Saures  äpfelsanres  Zink 
Zn(C,H,0,),  +  2H,0. 

Ein  Salz  dieser  Zusammensetzung  ist  von  Hagbn^  chemisch 
untersucht  worden.  Ich  erhielt  dieses  krystallographisch ' 
noch  nicht  bestimmte  Salz  in  tetragonalen  Erystallen.  Hagek 
hat  den  Wassergehalt  des  Salzes  auf  Grund  einer  Zink- 
bestimmung mit  2  Mol.  angegeben,  seine  Zahl  ffir  ZnO  21,34  ^/^ 
stimmt  jedoch  besser  auf  3  Mol.  Hg  0.  Ich  bestinunte  das 
Zink  nach  drei  verschiedenen  Methoden:  1.  durch  Glfihen  des 
Salzes  im  Platintiegel,  2.  durch  Fällen  mittelst  Natrium- 
carbonat,  3.  elektrolytisch.  Die  nach  den  beiden  ersten 
Methoden  erhaltenen  Zahlen  ffihren  auf  3  Mol.  H,0,  die  nach 
der  letzten  Methode  auf  2  Mol.  H,  0. 

1.  1,077  g  Substanz  ergaben  beim  Glfihen  im  Platintiegel 
0,288  ZnO. 

2.  0,895  g  Substanz  ergaben  beim  Fällen  mit  Na^CO, 
0,189  ZnO. 

3.  0,480  g  Substanz  ergaben  bei  der  Elektrolyse  0,083  g  Zn. 

1.  2.  3.  Hagen  :    ZnC«  H^O^  -f  2  H,  0  ber.» 

Zn  16,98     16,95      17,60  17,13  17,71 

ZnC^H^Oft  +  SHjO  ber. 
16,98. 

Spec.  Gew.  1,701  bei  20®  C. 
Tetragonal,  trapezoädrisch-hemiSdrisch. 
a  :  c  =  1  :  2,0410. 

Beobachtete  Formen:  o  =  P  (111),  c  =  OP  (001),  bis- 
weüen  |P  (443). 

^  Hagen,  Ann.  Chem.  Pharm.  88.  269.  1841. 
*  Handl,  SitEongsber.  Wien.  Akad.  37.  390.  1859,  beschrieb  ein 
nentrales  Zinkmalat  ZnC^H^O.  +  8H,0. 
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OemeMen 

Berechnel 

111:111 

83*61' 

111:111 

38  16 

38*13' 

111:001 

70  40 

70  63 

443:4i3 

86  14 

86  20( 

443:443 

29 

29    9 

443:001 

76  30 

76  26| 

111:443 

4  34 

4  32^ 

Die  wasserhellen  Erystalle  sind  stets  langpyramidal  aus- 
gebildet (siehe  Fig.  4),  häufig  fehlt  die  Basis,  die  Pyramide  |P 
tritt  nnr  selten  auf,  bisweilen  herrscht  sie  aber  dann  von 
der  Grandpyramide  vor.  Die  trapezofidrische  HemiSdrie  er- 
giebt  sich  aus  den  Ätzflgaren,  die  aof  001  die  in  Fig.  5  in 
ausgezogenen  Linien,  auf  OOI  die  in  gestrichelten  Linien  ge- 


Fig.  4. 


Fig.  6. 


zeichnete  Gestalt  besitzen.  Es  sind  Quadrate  oder  vierfl&chige 
Pyramiden,  deren  Combinationskanten  mit  der  natürlichen 
Basisfläche  gegen  die  entsprechenden  Kanten  001/111  unter 
einem  Winkel  von  ca.  25^  geneigt  sind.  Auf  den  starke 
Streifimg  parallel  den  Randkanten  zeigenden  Pyramidenfl&chen 
konnten  deutliche  Ätzflguren  nicht  hervorgerufen  werden.  Die 
Krystalle  sind  in  der  Begel  optisch  anomal.  Im  polarisirten 
Licht  zeigen  basische  Platten  Feldertheilung ,  von  den  vier 
Begrenzungselementen  gehen  vier  dreiseitige  Felder  aus,  die 
in  einem  f&nften,  optisch  einaxigen  Mittelfeld  zusammenstossen, 
die  Randfelder  sind  zweiaxig  mit  einem  Axenwinkel  von  5 — 10®, 
die  Ebene  der  optischen  Azen  steht  senkrecht  zur  Randkante. 
Die  Erystalle  zeigen  positive  Doppelbrechung  und  eine  sehr 
vollkommene  Spaltbarkeit  nach  der  Basis.    Durch  sehr  oft 
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wiederholtes  Umkrystallisiren  gelang  es  schliesslich,  Erystalle 
zu  erhalten,  die  ein  ziemlich  grosses,  einaziges  Mittelfeld  mit 
nnyerkennbarer  Circnlarpolarisation  besassen  und  eine  Be- 
stimmung der  Drehung  der  Polarisationsebene  gestatteten. 
(Auch  die  zweiazigen  Bandfelder  zeigten  optische  Drehung, 
deren  Stärke  jedoch  in  den  verschiedenen  Bandfeldem  sowohl, 
als  auch  in  ein  und  demselben  Feld  wechselte.)  Die  unter 
den  gewöhnlichen  Erystallisationsbedingungen  sich  aus  der 
Mutterlauge  ausscheidenden  Krystalle  sind  sehr  klein,  kaum 
1  mm  gross.  Durch  sehr  langsames  Verdunstenlassen  einer 
Mutterlauge  bei  ca.  50^  C.  gelang  es  aber,  bis  Centimeter 
grosse  Individuen  zu  erhalten.  Sämmtliche  Erystalle  des 
Zinkbimalats  sind,  wie  ihre  Lösung,  linksdrehend. 
Für  Na-Licht  wurde  beobachtet: 

bei  einer  1,660  mm  dicken  Platte  —  4,41^  fdr  1  mm  «^  =  —  2,66« 
n       n     2,638    .         „  .      -   8,2   ,    ,    1    ,    «i>  =  -3,28 

,       n     ^,008    ,         .  ,      -12J    ,    ,    1    ,    «p  =  -3,17 

Das  Mittel  dieser  drei  Beobachtungen  ist  für  1  mm  aj^  »  —  3,02®. 

Die  speciflsche  Drehung  des  Zinkbimalats  wurde  an- 
genähert durch  Untersuchung  des  Drehungsvermögens  einiger 
Lösungen  wechsehnder  C!oncentration  bestimmt.  Es  wurde 
gefunden : 

Concentration  der  LOsnng  c         a^\iQ\\=^2  [a\jy 

6,163  g  -0,60«  —4,06« 

10,664  -1,26  -6,96 

19,636  -  3,00  —  7,64. 

In  ein  Coordinatensystem  eingetragen  nähert  sich  der 
Gang  dieser  Werthe  sehr  einer  geraden  Linie.  Es  ergiebt  sich 
daher  fftr  die  lineare  Gleichung  [aj^  =  a  +  bcfüra=:  —  2,55, 
f&r  b  =  —  0,297,  also  ffir  die  Concentration  100  angenähert 
[«]d  =  -32,25^ 

mithin  berechnet  f&r  1  mm  Schicht  und  das  speciflsche  Ge- 
wicht der  Substanz  1,701 

fOr  1  mm  der  amorphen  Snbstanz  ^d  =  —  ^J^^ 

für  1  mm  der  krystalliairten  Substanz  war  a^^  =  —  3,06 

Die  in  Krystallen  zu  beobachtende  Drehung 
ist  beim  Zinkbimalat  also  ca.  6mal  so  gross,  als 

40* 
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die  moleculare,  während  der  Werth  für  die  reine 
Krystalldrehung  für  1  mm  Ojj  =  — 2,51°  sein  würde. 
Mit  dem  tetragonalen  Zinkbimalat  isomorph  sind  noch 
die  Bimalate  des  Magnesiums,  Kupfers,  Kobalts,  Nickels  und 
Mangans ^  Diese  Substanzen,  über  deren  Krystallform  an 
anderer  Stelle  berichtet  werden  soll,  konnten  noch  nicht  in 
Krystallen  erhalten  werden,  die  zur  Untersuchung  ihres 
Drehnngsvermögens  geeignet  waren. 

Berlin,  zweites  chemisches  Laboratorimn  der  üniversitftt,  Jan.  1898. 


1  Ein  tetragonal  krystallisirendes  „Manganmalaf  ohne  jede  Angabe 
der  chemischen  Zusammensetzung  ist  von  Handl  (Sitzongsber.  Wien.  Akad. 
82.  264. 1858)  krystallographisch  untersucht  worden.  Es  ist  jedenfalls  das 
hier  kurz  erwähnte  Manganbimalat. 


Berichtigunff. 
Beil.-Bd.  XI.  S.  296.  In  Fig.  10  sind  die  in  der  Tabelle  angegebenen  Werthe 
der  Absorptionsmoduln  x^n^  und  x^n^  des  Bauchquarzes  für  A  = 
0,000527  mm  und  A  =  0,000606  mm  Tom  Verfasser  Tersehentlich  fiftlsch 
eingetragen  worden. 
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